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Vorwort  des  Verfassers. 


Mit  vergleichungsweise  reichen  methodischen  Mitteln  arbeitet  die 
moderne  Forschung  unausgesetzt  an  dem  Ausbau  der  so  bedeutungs- 
vollen Lehre  von  den  Lcitungsbahnen  des  Nervensystemes.  Es  ver- 
geht fast  kein  Tag,  ohne  dass  in  der  Litteratur  immer  neue  Hände  an 
dem  Baue  angreifen  und  immer  neue  Bausteine  den  schon  vorhandenen 
angereiht  würden.  Mit  grossem  Fleisse  werden  besonders  die  Verhält- 
nisse der  Faserdegencrationen  mittelst  des  Verfahrens  von  Marchi  in 
Arbeit  genommen.  Aber  auch  Golgis  und  Ramon  y Cajals  Methode 
erweist  sich  der  Auffassung  der  Leitungsanordnungen  vielfach  in  hohem 
Grade  förderlich,  und  eine  Keihe  hervorragender  und  wertvoller  Auf- 
schlüsse sind  im  Laufe  der  letzten  Jahre  durch  Beobachtung  der  Mark- 
scheidenentwickelung gewonnen  worden. 

Nicht  überall  indessen  herrscht  volle  Einheitlichkeit  in  diesem  stetig 
schwellenden  wissenschaftlichen  Material.  Schroffe  Gegensätze,  auch  in 
wesentlichen  Dingen,  machen  sich  oft  genug  störend  bemerkbar.  Eine, 
wie  die  hier  beabsichtigte,  Gesamtdarstellung  der  Nervenbahnen  aber 
kann  nur  auf  dem  Wege  selbständiger  Bearbeitung  von  jenem  litte- 
rarischen  Materiale  eine  erfolgreiche  Nutzanwendung  erhoffen.  Dies 
ist  um  so  mehr  der  Fall,  als  unser  Wissen,  zumal  in  schwerwiegenden 
Fragen,  noch  bei  weitem  nicht  lückenlos  genannt  werden  darf.  In 
beiden  Beziehungen  ist  der  Verfasser  bei  der  Bearbeitung  des  Stoffes 
bemüht  gewesen,  Abhilfe  zu  schaffen.  Eine  ganze  Reihe  von  Personen 
sind  in  des  Verfassers  Laboratorium  bei  der  Lösung  der  Aufgaben, 
die  die  Kraft  des  Einzelnen  weit  übersteigen,  mit  thätig  gewesen. 
Konnte  dank  diesen  Bemühungen  schon  die  neue  Auflage  des  Original- 
werkes als  völlig  neu  bearbeitet’ und  an  Umfang  erheblich  gewachsen 
bezeichnet  werden,  so  hat  die  gegenwärtig  erscheinende  Übersetzung 
insofern  den  Vorzug  grösserer  Vollständigkeit,  als  neben  den  neuesten 
Erscheinungen  der  Litteratur  die  Ergebnisse  der  inzwischen  in  dem 
Laboratorium  des  Verfassers  erzielten  Ermittelungen  darin  Aufnahme 
gefunden  haben.  Bei  Inangriffnahme  der  deutschen  Ausgabe  des  Buches, 
aber  auch  nach  geschehener  Fertigstellung  des  Manuskriptes,  ja  noch 
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Vorwort. 


im  Verlaufe  der  Drucklegung  ist  durch  zahlreiche  Nachträge  und  Ver- 
vollständigungen dem  nicht  rastenden  Fortschritte  Rechnung  getragen 
worden.  Auch  die  Anzahl  der  Textabbildungen,  die  mit  wenigen  durch 
Quellenangabe  hervorgehobenen  Ausnahmen  nach  Originalpräparaten 
des  Verfassers  oder  seiner  Schüler  hergestellt  sind,  hat  infolge  des 
freundlichen  Entgegenkommens  des  Verlegers,  Herrn  Arthur  Georgi  in 
Leipzig,  in  der  Übersetzung  einen  erfreulichen  Zuwachs  erfahren,  für 
welchen  ich  dem  Genannten  hiermit  öffentlich  meinen  herzlichsten 
Dank  ausspreche. 

St.  Petersburg,  September  1898. 

W.  v.  Bechterew. 


Begleitwort. 

' ' • 

Wie  die  erste  Auflage  der  deutschen  Ausgabe  des  vorliegenden 
Werkes  durch  den  Unterzeichneten  veranlasst  worden  ist,  so  verhält 
es  sich  auch  mit  der  nunmehr  erscheinenden  zweiten-  Auflage.  Wie 
ich  damals  mit  der  Annahme  im  Rechte  war,  die  deutsche  Gelehrten- 
welt werde  dem  Erscheinen  des  Bechterewschen  Werkes  Beifall  spenden, 
so  hoffe  ich  auch  mit  der  Hoffnung  im  Rechte  zu  bleiben,  dass  die 
deutsche  Übertragung  der  zweiten  Auflage  nicht  mit  geringerem 
Beifall  werde  aufgenommen  werden.  Obwohl  die  zwischen  beiden 
Auflagen  liegende  Zeitspanne  keine  lange  ist,  so  schreitet  doch  gerade 
auf  dem  Gebiete  des  Nervensystemes  die  Forschung  so  erfolgreich 
und  so  rasch  weiter,  dass  verhältnismässig  kleinen  Zeiträumen  be- 
deutende wissenschaftliche  Umgestaltungen  entsprechen.  Schon  der 
äussere  Umfang  der  zweiten  Auflage  bekundet  gegenüber  der  ersten 
einen  sehr  beträchtlichen  Zuwachs.  Was  aber  inneren  Zuwachs  be- 
trifft, so  haben  sowohl  die  Ergebnisse  anderer  Forscher,  als  auch 
diejenigen  des  Autors  selbst,  die  sehr  zahlreich  sind,  Aufnahme  ge- 
funden. In  letzterer  Hinsicht  ist  insbesondere  hinzuweisen  auf  die 
detaillierte  Einteilung  der  weissen  Fäsersäulen  des  Markes,  der  Hinter- 
und Vorderseitenstränge  desselben,  auf  die  Darstellung  einer  Reihe 
von  Bahnen  im  Rückenmarke,  z.  B.  des  medialen  Seitenstrangbündels, 
und  in  der  Medulla  oblongata  (centrale  Haubenbahn,  Faserung  der 
Formatio  reticularis  etc.),  auf  die  genaue  und  selbständige  Be- 
arbeitung der  Gehirnnervenwurzeln  und  -kerne  (insbesondere  des 
Vagoglossopharyngeus,  Acusticus  und  Oculomotorius) , der  Kleinhirn- 
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bahnen  und  der  Anordnung  der  verschiedenen  Faserzüge  im  Inneren 
des  kleinen  Gehirns,  auf  die  Beschreibung  vieler  Kerne  in  der  For- 
matio  reticularis  (Nucleus  reticularis  tegmenti,  Nucleus  centralis  Supe- 
rior medialis  s.  Nucleus  medianus,  Nucleus  innomin atus,  konischer 
Kern  des  Tractus  peduncularis  transversus  u.  s.  w.),  auf  die  Zergliede- 
rung der  Formatio  reticularis  in  einzelne  Bündel,  auf  die  ausführlichen 
Ermittelungen  im  Gebiete  der  subkortikalen  Endhirnbahnen  und  der 
Associationssysteme  der  Hirnrinde  (äusseres  Associationssystem  des 
Autors);  endlich  auf  die  selbständige,  mittelst  der  Methoden  von  Golgi 
und  Ramon  y Cajal  gewonnene  Darstellung  der  intimsten  Beziehungen 
zwischen  den  verschiedenen  Neuronen  im  Bückenmarke,  im  verlängerten 
Marke,  im  Klein-  und  Endhirn. 

Es  bedarf  kaum  einer  besonderen  Erwähnung,  dass  in  der  neuen 
Auflage  die  Lehre  von  den  Nerveneinheiten  volle  Verwertung  ge- 
funden hat.  Andererseits  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  die  Er- 
gebnisse der  Markscheidenmethode  beispielsweise  auf  vielen  Ge- 
bieten der  Hirnanatomie  ungleich  weiter  gelangt  sind,  als  vorläufig  die 
Methoden  der  Eruierung  der  Nerveneinheiten.  So  können  die  letzteren 
die  Ergebnisse  der  ersteren  als  Führer  benützen,  um  das  Licht,  welches 
die  volle  Kenntnis  der  Nerveneinheiten  gewährt,  auch  in  jene  Gebiete 
zu  tragen.  Nicht  nur  die  soeben  genannten  beiden  Methoden  der 
Untersuchung  haben  indessen  für  das  Werk  Anwendung  gefunden, 
sondern  deren  Gesamtheit.  Die  Ausstattung  mit  Figuren,  schon  in 
der  ersten  Auflage  ansehnlich,  hat  in  der  neuen  eine  beträchtliche  Zu- 
nahme erfahren.  So  sei  denn  das  Werk  der  Aufmerksamkeit  der  Forscher, 
der  Arzte  und  der  Studierenden  bestens  empfohlen. 

Jurjew  (Dorpat),  1.  September  1898. 

A.  Räuber. 


Vorwort  zur  zweiten  russischen  Auflage. 


Wenn  meine  Darstellung  der  „Leitungsbahnen  im  Gehirn  und 
Rückenmark“  schon  bei  ihrem  ersten  Erscheinen  in  der  allgemein- 
medizinischen und  in  der  speziellen  Fachlitteratur  eine  über  meine  Er- 
wartungen hinaus  günstige  Beurteilung  erfahren  hat,  so  scheint  mir 
dies  nicht  sowohl  auf  Vorzüge  des  Buches,  als  vielmehr  auf  die  grosse 
Wichtigkeit  des  darin  behandelten  Gegenstandes  hinzuweisen,  auf  seine 
Bedeutung  für  den  Spezialisten  — den  Neuropathologen  und  Psy- 
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chiater  — , aber  auch  für  alle  diejenigen,  welche  der  Physiologie  des 
Nervensystem  es  ihre  Aufmerksamkeit  zuwenden. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  das  Interesse  an  einer 
erschöpfenden  Darstellung  der  Leitungshahnen  auch  heute  ein  nicht 
minder  tiefgehendes  ist,  zumal  die  Grundlagen  dieses  Wissenszweiges 
nicht  allein  in  Werken  theoretischen  Inhaltes,  sondern  auch  in  der 
klinischen  Medizin  und  nicht  minder  am  Krankenbette  sich  bereits  des 
vollsten  Bürgerrechtes  erfreuen.  Ich  ersehe  dies  aus  der  stetig  an- 
wachsenden Litteratur  des  Gegenstandes,  es  zeugen  dafür  aber  auch 
verschiedene  an  mich  ergehende  Ansuchen  um  meine  Einwilligung  zu 
der  Herausgabe  dieses  Handbuches  in  anderen  europäischen  Sprachen, 
nachdem  vor  nunmehr  drei  Jahren  eine  deutsche  Ausgabe  desselben 
erschienen  ist.  Solche  Erwägungen  gaben  mit  den  Anstoss  zu  einer 
Neubearbeitung  der  „Leitungsbahnen“  und  ging  ich  dabei  von  dem 
Plane  aus,  einmal  der  neuesten  einschlagenden  Litteratur  des  Gegen- 
standes Rechnung  zu  tragen,  dann  aber  auch  über  alles  dasjenige  zu 
berichten,  was  im  Verlaufe  der  letzten  Jahre  von  mir  selbst  oder 
unter  meiner  unmittelbaren  Leitung  in  meinem  Laboratorium  auf  dem 
Gebiete  der  Gehirnanatomie  neues  ermittelt  worden' ist.  Unwesentliche 
Änderungen  der  ersten  Auflage  hätten  hier  nicht  zum  Ziele  geführt, 
vielmehr  war  es  geboten,  den  gesamten  Stoff  völlig  umzuarbeiten  und 
in  allen  wesentlichen  Punkten  zu  ergänzen.  Gleichzeitig  ist  die  Anzahl 
der  Abbildungen  sehr  erheblich  vermehrt  worden,  was  für  das  Ver- 
ständnis des  Textes  einen  entschiedenen  Vorteil  bedeutet.  Ich  kann 
nur  wünschen,  dass  dieses  Buch,  welchem  auch  in  seiner  neuen  Gestalt 
gewiss  noch  vielerlei  Mängel  anhaften,  das  Studium  der  Leitungsbahnen 
des  Centralnervensystems  fördern  möge. 

Die  nun  fertig  vorliegende  zweite  Auflage  der  „Leitungsbahnen“ 
weist  einen  grösseren  Umfang  auf,  als  anfänglich  vorauszusehen  und 
zu  erwarten  war.  Alle  wichtigen  neueren  Errungenschaften,  so  auch 
die  Ergebnisse  meiner  eigenen  Untersuchungen,  mussten  thunlichst 
Berücksichtigung  finden.  Von  diesem  einmal  feststehenden  Plane 
durfte  bis  zur  letzten  Zeile  nicht  abgewichen  werden.  Von  Anfang 
bis  zu  Ende  ergab  sich  vielmehr  die  Notwendigkeit  einer  völligen 
Neubearbeitung  und  einer  nicht  unbeträchtlichen  Erweiterung  der  Dar- 
stellungen: kaum  etwas  mehr  als  die  allgemeine  Disposition  der  ersten 
Auflage  liess  sich  für  die  neue  verwerten.  Dazu  bedurfte  es  natürlich 
viel  Zeit  und  Arbeit.  Diesen  Wunsch  gewähren  aber  zahlreiche  Berufs- 
pflichten leider  nur  in  beschränktem  Masse,  und  aus  dem  letzteren  Grunde 
hat  auch  die  Drucklegung  des  Buches  auf  eine  Reihe  unliebsamer 
Verzögerungen  zurückzublicken. 

Zum  Schlüsse  ist  es  mir  angenehme  Pflicht,  aller  Derjenigen,  die 
mir  bei  der  Veröffentlichung  dieses  Buches  förderlich  gewesen,  dankend 
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zu  erwähnen.  Bei  dem  heutigen  Stande  unseres  Wissens  musste  der 
Gedanke  an  eine  irgend  erschöpfende  Darstellung  der  für  die  Neu- 
rologie so  bedeutungsvollen  Lehre  der  Nervenbahnen  ohne  gründ- 
liche Prüfung  zahlreicher  Kontroversen  und  ohne  Neubearbeitung 
schwebender  Fragen  von  vornherein  als  aussichtslos  zurückgewiesen 
werden.  Die  vereinten  Bemühungen  derjenigen , die  in  meinem  La- 
boratorium sich  den  Aufgaben  der  Gehirnanatomie  zugewendet',  sind 
der  Bearbeitung  vieler  Kapitel  dieses  Buches  wesentlich  hilfreich  ge- 
wesen. Dieser  meiner  Mitarbeiter  Leistungen  sind  im  Texte  thunlichst 
überall  durch  Namen anführung  hervorgehoben.  Ihnen  zolle  ich  hier- 
mit aufrichtigen  Dank.  Bei  der  Durchsicht  der  Korrekturen  und  bei 
der  Zusammenstellung  der  Indices  ist  mir  insbesondere  mein  Assistent 
Dr.  P.  Ostankoff  mit  dankenswertem  Fleisse  zur  Hand  gegangen.  Sehr 
verpflichtet  bin  ich  ferner  allen  den  Kollegen,  die  mit  so  viel  Ver- 
ständnis für  die  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  meinem  Vorhaben  ihre  Mit- 
wirkung haben  zu  teil  werden  lassen  Mit  Anerkennung  muss  ich  endlich 
hervorheben,  dass  die  Verlagshandlung  von  K.  Richer  in  St.  Peters- 
burg jederzeit  bemüht  gewesen  ist,  zu  einer  angemessenen  Ausstattung 
der  neuen  Auflage  das  ihrige  zu  thun. 

St.  Petersburg,  August  1897. 


I.  Abschnitt. 


Einleitung. 

Von  den  Untersuchungsmethoden  des  Faserverlaufes  im  centralen 

Nervensystem. 

Die  gewebliche  Grundlage  des  Centralnervensystems  erscheint, 
wenn  man  von  dem  Stützgewebe,  das  hier  unter  dem  Namen  Neuroglia 
bekannt  ist,  von  hier  und  da  zerstreut  liegenden  Bindegewebszellen, 
von  dem  Deckepithel  der  Gehirnhöhlen  und  den  zur  Ernährung  des 
Organes  dienenden  Gefässen  zunächst  absieht,  aus  zweierlei  Elementen 
aufgebaut,  nämlich  einmal  aus  Nervenzellen  und  zweitens  aus 
daraus  entspringenden  Nervenfasern.  Die  Nervenzellen  treten  für 
gewöhnlich  zur  Bildung  grösserer  oder  kleinerer  Gruppen  zusammen, 
insbesondere  bilden  sie  den  wesentlichsten  Bestandteil  der  sog.  grauen 
Kerne;  viel  seltener  finden  sie  sich  als  eingestreute  Elemente  in- 
mitten weisser  Markmassen , wir  haben  dann  eine  Art  diffuser  grauer 
Substanz  vor  uns,  als  welche  sich  z.  B.  die  Formatio  reticularis  dar- 
stellt. Die  Nervenfasern  setzen  sich  unmittelbar  aus  den  Axonen  der 
Nervenzellen  fort;  in  der  grauen  Substanz  sind  sie  als  zerstreute  Ele- 
mente überall  anzutreffen,  wogegen  sie  jenseits  der  Grenzen  derselben 
zu  dichten  Markmassen  zusammentreten,  welche  grosse  Bezirke  sowohl 
im  Bückenmark,  wie  im  Gehirn  einnehmen.  Überall  fällt  ihnen  die 
Aufgabe  zu,  Nervenzellen  miteinander  in  Beziehung  zu  setzen,  sei  es 
solche  eines  und  des  nämlichen  Bezirkes  der  grauen  Substanz,  sei  es 
weit  entlegener  Teile  des  centralen  bezw.  des  peripheren  Nervensystems. 

Die  Anatomie  des  Nervensystems  zieht  nicht  allein  die  topogra- 
phischen Verhältnisse  der  grauen  und  weissen  Substanz  und  den  inneren 
Bau  dieser  Teile  in  das  Bereich  der  Betrachtung,  vielmehr  geht  ihre 
Aufgabe  dahin,  die  näheren  Beziehungen  und  Verbindungen  zwischen 
den  verschiedenen  Abschnitten  der  grauen  Substanz  möglichst  voll- 
ständig klarzulegen.  Allein  zur  Lösung  dieser  wichtigen  Aufgabe  sind 
anatomisch-histologische  Untersuchungen  bei  weitem  nicht  immer  aus- 
reichend; es  treten  hier  ungeachtet  aller  Fortschritte  moderner  mikro- 
skopischer Technik  nicht  selten  unüberwindliche  Schwierigkeiten  ent- 
gegen, teils  infolge  der  grossen  Einförmigkeit  der  äusseren  Gestalt  der 
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Untersuchungsmethoden  des  Faserverlaufes. 


Nervenfasern,  teils  infolge  des  Umstandes,  dass  die  einzelnen  Faserzüge 
im  Rückenmark  und  Gehirn  ohne  wahrnehmbare  Grenzen  dicht  bei 
einander  liegen,  nicht  selten  sich  miteinander  vermischen  — besonders 
peripheriewärts  — oder  Geflechte,  ja  manchmal  echte  Kreuzungen  bilden. 

Es  ist  daher  die  sog.  Abfaserungsmetho  de  der  früheren  Anato- 
men, welche  in  der  methodischen  Zerlegung  des  in  Spiritus  gehärteten 
Markes  in  einzelne  Bündel  oder  Systeme  von  Fasern  bestand,  von  der 
modernen  Forschung  gänzlich  aufgegeben  worden,  wenigstens  soweit 
es  sich  um  das  Studium  der  inneren  Verbindungen  des  Centralnerven- 
systems handelt;  dagegen  hat  sich  in  neuerer  Zeit  eine  Reihe  anderer 
spezieller  Methoden  entwickelt  und  zu  hoher  wissenschaftlicher  Be- 
deutung aufgeschwungen,  von  welchen  hier  nur  die  folgenden  ange- 
führt werden  sollen: 

1.  Die  vergleichende  Untersuchung  der  fortlaufenden 
Schnitts erien.  Der  zu  untersuchende  Teil  wird  nach  dieser  Methode 
deren  systematische  Ausarbeitung  wir  Stilling  verdanken,  in  eine  fort- 
laufende Reihe  zur  mikroskopischen  Untersuchung  geeigneter  Schnitte 
zerlegt.  Die  topographische  Verteilung  der  Zellgruppen  und  Faser- 
bündel in  den  einzelnen  Schnitten  und  die  Vergleichung  verschiedener 
Serienschnitte  untereinander  giebt  uns  in  vielen  Fällen  die  Möglichkeit 
an  die  Hand,  den  Verlauf  einzelner  Faserbündel  resp.  Fasersysteme  und 
ihren  Zusammenhang  mit  bestimmten  Gebieten  grauer  Substanz  zu  ver- 
folgen. Nach  dem  Vorgang  von  Stilling  vermag  man  ferner  durch 
Messung  des  Querschnittes  eines  Fasersystems  in  verschiedener  Höhe 
seine  Beziehungen  zu  bestimmten  Teilen  grauer  Substanz  zu  erschliessen. 

Allein  diese  Methode,  welche  erst  seit  der  Erfindung  und  tech- 
nischen Vervollkommnung  der  Mikrotome  eine  grössere  praktische  Be- 
deutung gewonnen  hat,  versagt  in  jenen  Fällen,  wo  die  Nervenfaser- 
bündel sich  zu  Geflechten  vereinigen  oder  untereinandermengen  oder 
wo  die  Fasern,  anstatt  zu  mehr  oder  weniger  abgegrenzten  Bündeln 
zusammenzutreten,  nach  verschiedenen  Richtungen  des  Raumes  ausein- 
anderweichen. Sehr  grosse  Vorteile  hingegen  gewährt  die  Untersuchung 
der  Schnittserien  bei  gleichzeitiger  Anwendung  anderer,  im  folgenden 
näher  zu  schildernder  Methoden,  welche  den  Schnitten  eine  grössere 
Anschaulichkeit  und  Klarheit  verleihen. 

2.  Die  Behandlung  der  Präparate  mit  Farbstoffen  und 
anderen  chemischen  Reagentien. 

Diese  von  Gerlach  durch  Einführung  des  Karmins  in  die  Histo- 
logie des  Nervensystems  angebahnte  Methode  basiert  auf  der  Eigen- 
tümlichkeit gewisser  chemischer  Reagentien  und  Farbstoffe,  nur  auf 
die  eigentlichen  nervösen  Elemente  einzuwirken,  wogegen  die  sonstigen 
Bestandteile  des  Nervensystems  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  äusserst 
geringem  Masse  beeinflusst  werden. 


Schnittserien,  Farbstoffe,  vergleichend-anatom.  u.  embryol.  Methode. 


3 


Die  Histologie  des  Nervensystems  verfügt  gegenwärtig  über  ein 
förmliches  Arsenal  von  Farbstoffen,  die  alle  für  diesen  oder  jenen 
speziellen  Zweck  mehr  oder  weniger  leistungsfähig  erscheinen.  Für 
die  Erforschung  des  Faserverlaufes  jedoch  kommen  ausser  dem  üb- 
lichen Karmin  und  Pikrokarmin  besonders  folgende  Methoden  in  Be- 
tracht: 1.  die  Färbung  der  Schnitte  mit  Goldpräparaten  nach  den 
neuesten  Angaben  von  Freud ; 2.  die  Hämatoxylinfärbung  nach 

Weigert  resp.  die  verschiedenen  Modifikationen  dieses  Verfahrens, 
z.  B.  diejenige  von  Pal,  und  endlich  3.  die  Behandlung  der  Präpa- 
rate nach  der  von  Marchi  vorgeschlagenen  Methode  der  frischen 
Degenerationen.  Die  genannten  Verfahren,  in  ganz  hervorragendem 
Masse  aber  die  Hämatoxylinmethode,  leisten  speziell  bei  Untersuchungen 
über  den  Faserverlauf  in  der  grauen  Substanz  von  Gehirn  und  Rücken- 
mark geradezu  unschätzbare  Dienste. 

Eine  ausserordentliche  Bedeutung  für  die  Histologie  des  Nerven- 
systems beansprucht  neuerdings  das  Silberverfahren  von  Golgi.  Es 
gewährt  einen  tiefen  Einblick  in  die  näheren  Beziehungen  der  Nerven- 
faser zur  Nervenzelle,  Beziehungen  welche  durch  die  sonstigen  Hilfs- 
mittel histologischer  Technik  nicht  darstellbar  erscheinen. 

Eine  nicht  geringere,  wenn  nicht  grössere  Tragweite  kommt  für 
das  peripherische  Nervensystem  der  in  neuerer  Zeit  von  Ehrlich  an- 
gegebenen Methylenblaureaktion  des  lebenden  Nerven  zu.  Zur  Er- 
forschung des  Faserverlaufes  im  centralen  Nervensystem  hat  dieses 
Verfahren  bis  anhin  leider  keine  Verwendung  finden  können. 

3.  Die  vergleichend-anatomische  Methode,  welche  Vorzugs^ 
weise  Meynert  und  seinen  Schülern  ihre  Entwickelung  verdankt,  hat 
bereits  in  zahlreiche  den  gegenseitigen  Zusammenhang  centraler  Gebiete 
des  Nervensystems  betreffende  Fragen  Licht  und  Klarheit  gebracht. 
Sie  geht  von  der  Thatsache  aus,  dass  in  der  Tierreihe  ein  gewisser 
Parallelismus  sich  bemerkbar  macht  zwischen  der  Entwickelung  peri- 
pherer Körperteile  und  der  Ausbildung  derjenigen  Centralapparate,  in 
welchen  die  Leitungsbahnen  der  ersteren  endigen,  sowie  ferner  zwischen 
den  verschiedenen  Teilen  des  Centralnervensystems  untereinander.  Es 
wird  demnach  an  der  Hand  vergleichend-anatomischer  Untersuchungen 
der  gegenseitige  Zusammenhang  einzelner  Teile  des  Nervensystems  aus 
der  relativen  Ausbildung  derselben  bei  differenten  Tierspezies  erschlossen. 

Aber  noch  in  einer  anderen  Beziehung  hat  sich  die  vergleichend- 
anatomische Betrachtung  als  sehr  fruchtbringend  erwiesen,  indem  das 
Studium  des  verhältnismässig  einfachen  Gehirnbaues  niederer  Geschöpfe 
das  Verständnis  der  Architektonik  des  Gehirns  höherer  Wirbeltiere  sehr 
wesentlich  fördert. 

4.  Die  embryologische  Methode,  d.  h.  die  Untersuchung 
der  Entwickelung  der  Nervenfasern  ist  von  Flechsig  und  seiner 
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Schule  mit  grossem  Erfolg  zur  Erforschung  der  Nervenbahnen  in  An- 
wendung gebracht  worden. 

Sie  beruht  auf  der  Thatsache,  dass  die  Ummarkung  der  Fasern  in 
den  verschiedenen  Teilen  des  Centralnervensystems  zu  sehr  verschie- 
denen Zeiten  der  embryonalen  Entwickelung  vor  sich  geht.  Die  Mark- 
scheidenbildung schreitet,  wie  sich  des  weiteren  gezeigt  hat,  nach  ganz 
bestimmten  Fasersystemen  und  Faserbündeln  fort;  im  allgemeinen  lassen 
sich  die  verschiedenen  Teile  des  Nervensystems  nach  der  Zeitfolge  der 
Markscheidenentwickelung  in  folgende  Reihe  bringen:  Am  allerfrühesten 
ummarken  sich  die  Fasern  der  peripheren  Nervenstämme  und  die  Re- 
flexbahnen des  Rückenmarkes  und  der  Medulla  oblongata;  es  folgt  das 
centrale  Mark  des  Kleinhirns;  sodann  die  Fasern,  welche  die  Gross- 
hirnrinde mit  dem  Grau  des  Rückenmarkes,  des  Gehirnstammes  und 
Kleinhirns  verknüpfen;  endlich  die  zerstreuten  Binnenfasern  des  Gross- 
hirns. Am  spätesten  vollzieht  sich  im  Centralnervensystem  resp.  im 
Grosshirn  die  Markentwickelung  der  Associationsfasern  der  grauen 
V orderhirnrinde. 

Die  Betrachtung  des  foetalen  bezw.  kindlichen  Centralorganes  wird 
demnach  zu  dem  Ergebnis  führen,  dass  gewisse  Fasern  bereits  Mark- 
scheiden aufweisen  zu  einer  Zeit,  wo  andere  des  Nervenmarkes  noch 
völlig  entbehren.  Da  nun  weiterhin  markhaltige  Fasern  marklosen 
gegenüber  sehr  sinnfällige,  mikroskopisch  leicht  wahrnehmbare  Unter- 
schiede darbieten,  so  erscheint  die  Untersuchung  des  Nervensystems  in 
dessen  verschiedenen  Entwickelungsphasen  ausserordentlich  geeignet,  um 
bestimmte  Fasersysteme  inmitten  benachbarter  Stränge  als  solche  kennt- 
lich zu  machen  und  von  letzteren  abzugrenzen.  Da  aber  endlich  die 
Entwickelung  der  Fasersysteme  zweifellos  in  Korrellation  steht  zu  der 
Entwickelung  der  centralen  Bezirke,  aus  welchen  jene  ihren  Ursprung 
nehmen,  so  vermag  uns  die  in  Rede  stehende  Untersuchungsmethode 
zu  einem  Urteil  über  die  Entfaltung  bestimmter  Gehirncentra  hinzu- 
führen. 

Die  Untersuchung  der  Entwickelung  ist  ferner  vor  anderen  Me- 
thoden dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  dem  Studium  sämtlicher  oder 
doch  sehr  vieler  Teile  des  Nervensystems  förderlich  ist.  Dies  gilt  ins- 
besondere von  dem  Faserverlauf  solcher  Centralteile,  wo  infolge  unge- 
mein komplizierter  Strukturverhältnisse  mittelst  sonstiger  Methoden  gar 
keine  oder  nur  ganz  unerhebliche  Resultate  zu  gewinnen  sind. 

In  manchen  Fällen  ist  es,  wie  ich  aus  eigener  Erfahrung  weiss  und 
worauf  neuerdings  auch  Edinger  Nachdruck  legt,  von  Nutzen,  die  Unter- 
suchung der  Entwickelung  mit  der  vergleichend-anatomischen  Betrach- 
tung Hand  in  Hand  gehen  zu  lassen  und  das  foetale  Gehirn  verschiedener, 
speziell  auch  niederer  Tierspezies  der  Beobachtung  zu  Grunde  zu  legen. 
Eine  derartig  kombinierte  (vergleichend- entwickelungsgeschichtliche) 
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Betrachtungsweise  erscheint  nach  meinen  Erfahrungen  auch  insofern  sehr 
zweckmässig,  als  die  relative  Aufeinanderfolge  der  Entwickelung  centraler 
Faserbündel  in  der  Tierreihe  nicht  überall  die  nämliche  ist,  woraus  sich 
dann  manchmal  die  Möglichkeit  ergiebt,  ein  gegebenes  Faserbündel  im 
embryonalen  bezw.  foetalen  Tiergehirn  sicherer  abzusondern,  als  dies 
die  Untersuchung  des  foetalen  Gehirns  vom  Menschen  zuwege  bringt. 

5.  Die  Methode  der  Entwickelungshemmung  oder  Atro- 
phie, von  Gudden  und  seinen  Schülern  systematisch  ausgearbeitet, 
geht  von  der  Erfahrung  aus,  dass  bestimmte  Teile  des  Centralnerven- 
systems auf  einer  unvollkommenen,  in  der  Regel  foetalen  Entwicke- 
lungsstufe stehen  bleiben  oder  total  atrophisch  werden,  wenn  die  ihnen 
korrespondierenden  Körperorgane  infolge  ungünstiger  von  Anbeginn 
des  extrauterinen  Lebens  auf  das  Individuum  einwirkender  Bedingungen 
ausser  Funktion  gesetzt  werden.  Ähnliche  Erscheinungen  von  Ent- 
wickelungshemmung centraler  oder  peripherer  Teile  beobachtet  man 
auch  im  Gefolge  von  künstlich  oder  durch  krankhafte  Vorgänge  in 
frühen  Entwickelungsphasen  erzeugten  Zerstörungen  der  entsprechenden 
peripherischen  oder  centralen  Organe.  Es  ist  leicht  einzusehen,  dass 
derartige  Untersuchungen  es  in  vielen  Fällen  gestatten  werden,  über 
den  gegenseitigen  Zusammenhang  von  Teilen  des  Nervensystems  sichere 
Schlüsse  zu  ziehen,  mit  der  wichtigen  Einschränkung  allerdings,  dass 
die  in  Rede  stehende  Methode  nur  insoweit  verlässlich  ist,  als 
sie  positive  Resultate  ergiebt,  d.  h.  wir  dürfen  das  Vorhanden- 
sein von  Beziehungen  zwischen  zwei  gegebenen  Teilen  des  Nerven- 
systems nur  dann  annehmen,  wenn  nach  Zerstörung  des  einen  Atrophie 
des  anderen  eintritt;  keinesfalls  aber  ist,  wie  dies  irrtümlich  in  älteren 
und  einigen  neueren  Werken  geschieht,  der  umgekehrte  Schluss  statt- 
haft, wenn  nach  Zerstörung  eines  Teiles  aus  irgendwelchen  Gründen 
sich  keine  Zeichen  von  Atrophie  des  anderen  Teiles  bemerkbar  machen. 

Es  darf  hier  noch  darauf  hingewiesen  werden,  dass  es  auch  patho- 
logische Fälle  geben  kann,  wo  uns  die  Natur  selbst  gewissermassen 
ein  Guddensches  Experiment  vorführt.  Es  gehören  hierher  z.  B.  jene 
Fälle  von  frühzeitigen  Läsionen  des  Gehirns  oder  anderer  Organe,  in 
deren  Gefolge  sich  atrophische  Zustände  im  Centralnervensystem  ent- 
wickeln. 

6.  Hieran  schliesst  sich  weiterhin  ein  Verfahren,  welches  den 
angeborenen  Entwickelungsstillstand  bezw.  die  angeborenen 
Missbildungen  im  Bereiche  des  Centralnervensystems  zum 
Ausgangspunkt  nimmt.  Die  Betrachtung  derartiger  pathologischer 
Hirne  lässt  hier  und  da  eine  Leitungsbahn  mit  grösserer  Evidenz  zur 
Darstellung  bringen,  als  das  Studium  normaler  Verhältnisse.  Als  Bei- 
spiel können  hier  die  Fälle  von  kongenitalem  Mangel  des  Balkens 
dienen,  wo  die  benachbarten  Nervenbündel  mit  ungemeiner  Deutlichkeit 
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hervortreten.  Im  übrigen  muss  von  dieser  Methode  bemerkt  werden, 
dass  sie  sieb  gegenwärtig  noch  keiner  sehr  grossen  Verbreitung  erfreut 

7.  Die  pathologisch-anatomische  Methode  bezw.  die  Unter- 
suchung der  sekundären  Degenerationen  ist  durch  die  Arbeiten 
von  Türck  in  die  neurologische  Forschung  eingeführt  worden.  Ihr 
liegt  der  Satz  zu  Grunde,  dass  die  Nervenfaser  bezüglich  ihrer  Er- 
nährung abhängig  ist  von  der  Integrität  der  Nervenzelle,  aus  welcher 
sie  hervorgeht;  Zerstörung  der  Nervenzelle  involviert  daher  Degene- 
ration der  hinzugehörigen  Nervenfaser.  Dass  letztere  dem  Untergange 
preisgegeben  ist,  sobald  erstere  zerstört  oder  abgelöst  wird,  erscheint 
leicht  begreiflich,  wenn  man  bedenkt,  dass  jede  Nervenfaser  im  Grunde 
ja  nichts  weiter  vorstellt  als  einen  mehr  oder  minder  in  die  Länge 
gezogenen  Fortsatz  einer  Nervenzelle. 

Die  Untersuchung  der  sekundären  Degenerationen  hat  bezüglich 
des  Faserverlaufs  im  Centralnervensystem  dank  der  ungemeinen  Prä- 
zision der  Methode  bereits  manches  schöne  Resultat  geliefert.  In  den 
letzten  Jahren  wurde  sie  überhaupt  mit  immer  wachsendem  Eifer  ge- 
handhabt  und  förderte  eine  grosse  Reihe  von  Arbeiten  zu  Tage,  welche 
unsere  Kenntnisse  von  den  inneren  Verbindungen  des  Nervensystems 
in  vielen  wesentlichen  Punkten  erweitert,  ja  in  manchen  ganz  besonders 
gefestigt  haben.  Welche  Perspektiven  die  Methode  der  sekundären 
Degenerationen  uns  noch  für  die  Zukunft  eröffnet,  darauf  weist  bereits 
der  Umstand  hin,  dass  die  Lehre  von  den  nutritiven  Beziehungen  der 
Nervenfaser  zu  ihrer  Ursprungszelle  schon  heute  den  Wert  eines  Natur- 
gesetzes beanspruchen  darf. 

In  letzterer  Beziehung  sind  neuere  Untersuchungen  bestrebt  den 
Nachweis  zu  führen,  dass  die  Faserdegenerationen  nicht  immer  in  einer 
einzigen  bestimmten  Richtung,  d.  h.  cellulifugal  fortschreiten,  sondern 
zum  Teil  auch  cellulipetale  sein  können.  rDafür  zeugen  unter  anderem 
neuere  Beobachtungen  über  aufsteigende  Entartung  motorischer  Nerven 
nach  Amputation,  Durchschneidung  oder  sonstigen  Läsionen  peripherer 
Nervenabschnitte,  während  doch  den  üblichen  Anschauungen  gemäss 
motorische  Nervenfasern  nur  absteigend  degenerieren  können.  Die 
Erscheinung  ist  offenbar  so  zu  erklären,  dass  in  den  betreffenden 
Fällen  die  Nervenzelle  nach  erfolgter  Ausschaltung  ihres  adäquaten 
Reizes  zu  Grunde  geht,  worauf  zunächst  die  centralen  und  sodann  auch 
die  peripherischen  Teile  der  motorischen  Bahn  der  Degeneration  an- 
heimfallen. 

8.  Die  physiologische  Methode  oder  die  Methode  der  Vivi- 
sektion beruht  darauf,  dass  wir  am  Versuchstier  bestimmte  Nerven- 
centra  und  die  hinzugehörigen  Nervenfasern  durch  direkte,  namentlich 
elektrische  Reizung  in  Thätigkeit  zu  versetzen  imstande  sind,  wogegen 
Zerstörung  der  Centra  oder  Durchschneidung  der  Fasern  die  Funktion 
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dieser  Teile  aufhebt.  Aus  den  am  Versuchstier  beobachteten  Erschei- 
nungen lassen  sich  dann  Schlüsse  ziehen  auf  Beziehungen  eines  ge- 
gebenen Ner Yenabschnittes  zu  diesen  oder  jenen  peripheren  Teilen;  ins- 
besondere ist  eine  funktionelle  Trennung  der  Nervenfasern  hier  durch- 
führbar; ungemein  wertvoll  erscheint  die  betrachtete  Methode  ferner 
infolge  des  Umstandes,  dass  sie  es  gestattet,  jede  Nervenfaser  in  ganzer 
Länge  ihres  Verlaufes  zu  verfolgen,  umsomehr  als  neben  der  Ver- 
laufsrichtung gleichzeitig  auch  die  physiologische  Natur  der  Fasern 
erkannt  wird,  über  welche  uns  die  im  Bisherigen  erörterten  neurolo- 
gischen Methoden  vollständig  im  Unklaren  lassen. 

Berücksichtigt  man  ausserdem,  dass  die  Vivisektion  als  Methode 
überhaupt  in  sehr  ausgedehntem  Masse  Anwendung  findet,  so  tritt  ihre 
eminente  Bedeutung  für  die  Erforschung  der  Leitungsbahnen  noch  mehr 
hervor.  Die  experimentelle  Physiologie  dient  hier  den  Zwecken  der 
Anatomie  in  nicht  minderem  Grade,  als  denen  der  Physiologie,  und 
man  wird  nichts  fehlgehen  wenn  man  behauptet,  dass  die  grosse  Mehr- 
zahl der  physiologischen  Entdeckungen  im  Gebiete  des  Centralnerven- 
systems auch  der  Entwickelung  unserer  anatomischen  Vorstellungen  von 
den  inneren  Verbindungen  im  Gehirn  und  Bückenmark  sehr  oft  förder- 
lich gewesen  ist. 

9.  Die  pathologische  Methode  lehnt  sich  innig  an  das  Vivi- 
sektionsverfahren an,  und  beruht  auf  einem  ähnlichen  Prinzip  wie  dieses; 
bei  beiden  handelt  es  sich  um  Zerstörung  von  Teilen  des  Central- 
nervensystems; was  aber  dort  die  Hand  des  Experimentators  am  Tiere 
ausführt,  das  vollzieht  hier  die  Natur  selbst  durch  Entwickelung  krank- 
hafter Vorgänge  am  nervösen  Centralorgane  des  Menschen. 

10.  Die  embryologisch-physiologische  Methode.  Ich  habe 
mich  auf  Grundlage  meiner  Untersuchungen  davon  überzeugen  können, 
dass  die  Vivisektion  kombiniert  mit  der  Untersuchung  der  Entwicke- 
lung sich  zu  einer  Methode  gestaltet,  welche  bedeutende  Vorteile  dar- 
bietet, indem  sie  Besultate  zu  Tage  fördert,  in  welche  uns  die  Vivi- 
sektion des  ausgewachsenen  Tieres  keinen  Einblick  zu  verschaffen 
vermag.  Bei  der  Beurteilung  der  Ergebnisse  derartiger  Untersuchungen 
wird  man  folgende  allgemeine  Gesichtspunkte  berücksichtigen*):  1.  Die 
motorischen  Effekte,  welche  am  neugeborenen  Tier  nach  elektrischer 
Nervenerregung  zur  Beobachtung  gelangen,  setzen  Leitungsbahnen  vor- 
aus, die  sich  bereits  mit  Mark  umkleidet  haben.  2.  Bleibt  beim  neu- 
geborenen Tier  elektrische  Beizung  einer  Hirnregion  erfolglos,  die  beim 
ausgewachsenen  Tier  erregbar  ist,  so  darf  das  Ausbleiben  des  moto- 


*)  Vgl.  meine  Arbeit:  „Die  Kombination  der  entwickelungsgeschichtlichen 
und  Degenerationsmethode  mit  der  Vivisektion  und  ihre  Bedeutung  für  die  experi- 
mentelle Physiologie  des  Nervensystems“.  Neurolog.  Anzeiger,  1895  Heft  I. 
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rischen  Effektes  auf  mangelhafte  Entwickelung  der  betreffenden  Faser- 
züge bezw.  auf  Fehlen  der  Markscheiden  in  denselben  zurückgeführt 
werden.  3.  Wenn  beim  neugeborenen  Tier  nach  Zerstörung  von  Teilen 
des  Nervensystems  Störungen  der  Motilität  oder  Sensibilität  sich  ein- 
stellen, so  stehen  diese  letzteren  in  Abhängigkeit  von  Läsionen  solcher 
Ge  websbezirke,  welche  entwickelte  bezw.  markhaltige  Nervenfasern 
enthalten.  4.  Wenn  nach  Zerstörung  bezw.  Kontinuitätstrennung  von 
Teilen  der  Nervensubstanz  am  neugeborenen  Tier  keine  Alterationen 
der  Motilität  oder  Sensibilität,  die  der  gleiche  Eingriff  beim  ausge- 
wachsenen Tier  zur  Folge  haben  würde,  zur  Beobachtung  gelangen, 
und  wenn  die  anatomische  Untersuchung  in  den  betreffenden  Gewebs- 
teilen  neben  unentwickelten  Nervenfasern  auch  markhaltige  erweist,  so 
wird  man  für  das  Fehlen  jener  Alterationen  diejenigen  Faserbündel 
oder  Leitungssysteme  verantwortlich  machen,  welche  in  der  betreffenden 
Gegend  noch  marklos  erscheinen. 

Da  nun  die  Ummarkung  der  Nervenfasern,  wie  man  weiss,  sowohl 
beim  Menschen  als  auch  beim  Tier  systematisch  von  Faserbündel  zu 
Faserbündel  fortschreitet  und  die  Entwickelung  der  Nervenzellen  höchst- 
wahrscheinlich ebenfalls  mit  einer  gewissen  Gesetzmässigkeit  von  Region 
zu  Region  um  sich  greift,  so  ist  es  ohne  weiteres  klar,  dass  meine 
Methode,  die  ich  oben  als  embryologisch-physiologische  bezeichnet  habe, 
nicht  nur  den  Nachweis  des  Verlaufes  einzelner  Faserbündel  ermöglicht, 
sondern  — und  dies  erscheint  durch  andere  Hilfsmittel  kaum  erreich- 
bar — es  auch  gestattet,  über  die  Funktion  derselben  Klarheit  zu 
erlangen.*) 

11.  In  letzterer  Beziehung  kann  nur  ein  Verfahren  namhaft  ge- 
macht werden,  dessen  Endergebnisse  ebenfalls  die  funktionelle  Bedeu- 
tung der  einzelnen  Nervenbündel  bis  zu  einem  gewissen  Grade  be- 
leuchten und  welches  ich  als  das  pathologisch-physiologische 
bezeichnen  möchte.  Diese  Methode  ist  wie  die  vorhergehende  eine 
kombinierte  und  besteht  in  der  Untersuchung  der  Degenerationen  bei 
gleichzeitiger  Reizung  der  degenerierten  Teile  durch  den  elektrischen 
Strom.  Da  entartete  Faserbündel  funktionell  ebenso  unbrauchbar  sind, 

*)  Über  die  Resultate  dieser  Untersuchungsmethode  vgl.  ausser  meiner  oben 
citierten  Arbeit  noch  folgende  von  mir  veröffentlichte  Artikel:  1.  Über  die  Erreg- 
barkeit der  motorischen  Rindencentra  bei  neugeborenen  Hunden.  Wratsch  1886  No.  34 
(Original)  und  Arch.  Slaves  de  Biologie  1886.  2.  Über  die  Prüfung  der  Erregbarkeit 

der  Rückenmarksstränge  neugeborener  Tiere.  Wratsch  1887  No.  22  (Original) 
und  Neurol.  Centralbl.  1888  No.  6.  3.  Über  die  Erregbarkeit  verschiedener  Teile 

des  Gehirns  neugeborener  Tiere.  Wratsch  1889  No.  15  und  Neurol.  Centralbl.  1889 
No.  18.  4.  Über  die  Erscheinungen  nach  Zerstörung  verschiedener  Teile  des  Nerven- 

systems neugeborener  Tiere  und  über  die  Entwickelung  der  Gehirnfunktionen  bei 
denselben.  Medicin.  Rundschau  1890  No.  4 (Original)  und  Neurol.  Centralbl.  1890 
No.  21. 
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wie  unentwickelte  Nervenfasern  neugeborener  Tiere,  so  sind  sämtliche 
im  obigen  angeführte  Gesichtspunkte  über  elektrische  Reizung  mark- 
loser Nervenabschnitte  auch  auf  die  durch  Zerstörung  oder  Durch- 
schneidung bestimmter  Teile  erzeugten  experimentellen  Strang- Degene- 
rationen beim  erwachsenen  Tier  anwendbar. 

Hier  schliesst  die  Reihe  der  wichtigsten  Methoden,  die  dem  Forscher 
bei  Untersuchungen  über  den  Faserverlauf  im  Centralnervensystem  zur 
Verfügung  stehen.  Da  die  Brauchbarkeit  einer  Methode  an  bestimmte 
Grenzen  gebunden  ist,  jenseits  welcher  sie  versagt,  so  ist  ein  um- 
fassendes und  genaues  Studium  der  Leitungsbahnen  nur  denkbar  bei 
Anwendung  aller  oder  zum  mindesten  vieler  Methoden  nacheinander; 
erweist  sich  das  eine  Verfahren  als  unzureichend  oder  führt  es  in  einem 
gegebenen  Falle  zu  keinem  positiven  Resultat,  so  treten  andere  Unter- 
suchungsmethoden in  ihre  Rechte. 

So  gross  nun  der  Reichtum  an  speziellen  Untersuchungsmethoden 
auf  den  ersten  Blick  erscheinen  möchte,  so  sind  wir  nichtsdestoweniger 
heutzutage  noch  weit  davon  entfernt,  den  Verlauf  der  Faserzüge  im 
gesamten  Nervensystem  genauer  zu  kennen.  Lückenhaft  sind  im  be- 
sondern  unsere  Kenntnisse  vom  inneren  Aufbau  des  Gehirns,  wo  ge- 
wisse sehr  wichtige  Verbindungen,  wie  u.  a.  diejenigen  einiger  sensibler 
und  motorischer  Kerne  des  verlängerten  Markes  mit  der  Grosshirnrinde 
theoretisch  wohl  postuliert,  anatomisch  aber  nur  unvollständig  oder 
gar  nicht  erkannt  sind. 

Die  folgende  Darstellung  soll  nur  solche  Nervenbahnen  näher  in 
Betrachtung  ziehen,  welche  schon  jetzt  als  mehr  oder  minder  sicher- 
gestellt erachtet  werden  dürfen;  dagegen  ist  hier  von  der  Aufführung 
mutmasslicher  Leitungen,  wie  sie  leider  in  einigen  Handbüchern 
der  Nervenanatomie  immer  wiederkehren,  gänzlich  Abstand  genommen 
worden. 

Bevor  wir  jedoch  zu  einer  speziellen  Schilderung  der  verschiedenen 
Abschnitte  des  Nervensystems  übergehen,  erscheint  es  von  Wichtigkeit, 
auf  die  Beziehungen  zwischen  Nervenfasern  und  Nervenzellen 
und  damit  auf  die  Art  der  Fortleitung  des  Nervenreizes  von  Nerven- 
element  zu  Nervenelement  in  ganz  allgemeinen  Zügen  hinzuweisen,  Ver- 
hältnisse deren  Klarlegung  wir  in  allen  wesentlichen  Punkten  den 
neueren  nach  der  Silbermethode  von  Golgi  und  Ramon  y Cajal  aus- 
geführten Arbeiten  verdanken. 

In  erster  Linie  ist  zu  betonen,  dass  das  Vorkommen  selbständiger, 
isolierter  Nervenfasern  im  Nervensystem  heutzutage  mehr  als  zweifel- 
haft erscheinen  muss.  Vielmehr  sind  Nervenfasern  wohl  allerorten 
und  allezeit  als  verlängerte  Fortsätze  von  Nervenzellen  zu  betrachten. 
Weiterhin  aber  darf  man  mit  Sicherheit  behaupten,  dass  eine  Nerven- 
faser ausser  ihrer  Ursprungszelle  nirgends  mit  Nervenzellen  kontinuierlich 
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verbunden  ist.  Ein  Anastomosennetz  zwischen  den  Zellen  des  Central- 
nervensystems, sei  es  durch  das  Bindeglied  der  Protoplasmafortsätze 
nach  der  alten  Lehre  von  Gerl  ach,  sei  es  durch  Vermittelung  von  Colla- 
teralen  der  Achsencylinderfortsätze  ( Golgi ),  giebt  es  offenbar  überhaupt 

nicht,  wenn  man  von  einigen  nach  dieser 
Richtung  hin  vorkommenden  Ausnahmen 
absieht,  die  möglicherweise  sogar  auf  zu- 
fällige Anomalien  zurückzuführen  sind.*) 
Die  Nervenzelle  mit  ihren  Fortsätzen  samt 
der  aus  ihr  entspringenden  Nervenfaser 
und  ihrer  Endverästelung  stellt  augenschein- 
lich ein  völlig  gesondertes  Nerven elem ent, 
eine  sog.Nerveneinheit(N  eur  on  Waldeyer) 
vor;  die  Nerveneinheit  ist  das  Grundelement 
im  Bauplan  des  eigentlichen  Nervengewebes; 
eine  organische  Verbindung  zwischen  ver- 
schiedenen Nerveneinheiten  untereinander 
giebt  es  nirgends  (Fig.  1). 

In  Betreff  der  physiologischen  Bezie- 
hungen der  Nervenelemente  zu  einander  ist 
weiterhin  zu  bemerken,  dass  solche  Bezie- 
hungen auf  verschiedene  Weise  zum  Aus- 
druck gelangen.  An  vielen  Orten  verästeln 
sich  die  Enden  der  Nervenfortsätze  in  näch- 
ster Umgebung  von  Zellen  und  treten  hier 
in  partiellen  Kontakt  mit  dem  Zellkörper 
oder  seinen  Dendriten;  ein  solches  Verhalten 
beobachtet  man  z.  B.  an  den  Enden  der 
dorsalen  Wurzelfasern  in  den  grauen  Rücken- 
markssäulen. In  anderen  Fällen  bildet  die 
Endramifikation  des  Achsencylinderfort- 
satzes  ein  Geflecht,  welches  Körper  und 
Fortsätze  einer  Nervenzelle  umspinnt  (Klein- 
hirn), oder  die  Endverästelung  des  Nerven- 
fortsatzes  der  einen  Zelle  umfasst  geflecht- 
artig den  Dendritenbaum  der  anderen,  wie  dies  z.  B.  in  den  Glomeruli 
olfactorii  der  Fall  ist. 


Motorische  Neuren  verschiede- 
ner Ordnung.  NI  periphere  moto- 
rische Neura  oder  motorische  Neura 
terminaler  Ordnung;  Nil  motorische 
Neura  II.  Ordnung;  1 Zellkörper  der 
letzteren  ; 2 ihr  Neurit ; 3 und  4 Colla- 
teralen  der  Neuriten  2\  4'  Endbäum- 
chen der  Neuriten  2\  5 Zellkörper  der 
Neure  I.  Ordnung;  6 ihr  Neurit;  7 
Grenze  des  Rückenmarkes;  8 querstrei- 
fige Muskelfaser ; 9 Endbäumchen  der 
motorischen  Endplatte. 


*)  Im  peripheren  Nervensystem  sind  vielleicht  etwas  andere  Verhältnisse  mass- 
gebend, indem  hier  an  einzelnen  Orten,  wie  in  der  Retina  des  Auges,  das  Vorhanden- 
sein von  Zellanastomosen  von  einigen  Autoren  ( Dogiel  jun.)  als  zweifellos  hingestellt 
wird.  Ein  auch  nach  dem  Gotischen  Verfahren  darstellbares  Nervennetz  soll  ferner 
im  sympathischen  System  gewisser  niederer  Tiere  Vorkommen  ( Raicitsch , Neurol. 
Centralbl.  1895  pag.  34). 
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Indem  nun  die  Endramifikation  des  Nervenfortsatzes  einer  Zelle 
mit  dem  Körper  oder  den  Fortsätzen  einer  anderen  in  Kontakt  tritt 
oder  auch  einfach  in  ihrer  nächsten  Nähe  sich  ausbreitet,  resultiert  eine 
Nervenkette,  welche  aus  zwei,  drei  oder  mehr  Einheiten  bestehen  kann 
und  das  bildet,  was  man  eine  Leitungsbahn  nennt.  Es  sei  hier  gleich 
angemerkt,  dass  auch  die  Dendriten  der  Nervenzellen,  welche  von 
Golgi  und  seinen  Schülern  vorzugsweise  als  Nutritionsorgane  aufgefasst 
werden,  in  gleicher  Weise  wie  der  Zellkörper  selbst  die  Fortleitung 
nervöser  Erregungen  besorgen.  Es  erhellt  ferner  aus  dem  Gesagten  dass 
der  nervöse  Impuls  nicht  unmittelbar  von  einem  Nerven  element  zum 
anderen  fortschreitet,  sondern  es  entstehen  in  jedem  der  aufeinander- 
folgenden Neuronen  successive  neue  Impulse,  eine  Erscheinung  welche 
wahrscheinlich  mit  Differenzen  der  physikalischen  Energie  der  Nerven- 
elemente  zusammenhängt. 

Weiterhin  ist  darauf  hinzu  weisen,  dass  der  Gegensatz  zwischen 
centrifugalen  und  centripetalen  Leitungsbahnen  nicht  durch  die  Natur 
der  Nervenelemente,  sondern  durch  die  Lichtung  der  Neuraxonen  bedingt 
ist.  Während  letztere  nämlich  in  den  centrifugalen  Bahnen  eine  ab- 
steigende Richtung  verfolgen,  ist  in  den  centripetalen  Leitungen  ihr 
Verlauf  ein  aufsteigender.  Daraus  erklärt  es  sich,  warum  centripetale 
und  centrifugale  Bahnen  in  verschiedener  Richtung  degenerieren;  denn 
da  die  von  ihrer  Zelle  getrennte  Nervenfaser  zu  Grunde  geht,  so  erscheint 
es  natürlich  dass  nach  Durchschneidungen  centrifugale  Bahnen  in  ab- 
steigender, centripetale  in  aufsteigender  Richtung  degenerieren  werden. 

Wir  beschränken  uns  hier  auf  diese  kurzen  einleitenden  Bemer- 
kungen, um  am  Schlüsse  der  Lehre  von  den  Leitungsbahnen  genauer 
auf  die  berührten  Fragen  zurückzukommen. 

Es  liegt  nicht  im  Plane  des  vorliegenden  Handbuches,  das  peri- 
phere Nervensystem  mit  in  Betrachtung  zu  ziehen;  wohl  aber  erscheint 
es  geboten  mit  einigen  Worten  auf  das  Gangliennervensystem  und 
auf  dessen  Beziehungen  zum  centralen  Nervensystem  hinzu  weisen,  unter 
Berücksichtigung  der  in  letzterer  Zeit  erschienenen  Untersuchungen 
über  dieses  in  vieler  Hinsicht  noch  dunkle  Gebiet  der  Nervenanatomie. 

Das  eigentliche  sympathische  oder  Gangliennervensystem  kann  im 
wesentlichen  als  ein  abgesprengtes  Stück  des  Centralnervensystems  be- 
trachtet werden;  wie  dieses  sich  aus  einzelnen  Nerven elementen  bezw. 
Neuronen  aufbaut,  welche  den  Nervenreiz  in  centrifugaler  oder  centri- 
petaler  Richtung  fortleiten,  so  stellt  auch  der  sog.  Sympathikus  eine 
Ganglienkette  vor,  wo  Nervenelemente,  sensible  sowohl  wie  motorische, 
sich  in  verschiedener  Weise  aneinander  anlehnen  und  anschliessen.  Vom 
Centralnervensystem  erweist  sich  der  Sympathikus  zu  einem  Teil  unab- 
hängig, während  er  in  vielen  Beziehungen  mit  demselben  innig  ver- 
knüpft erscheint. 
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Eine  gewisse  Selbständigkeit  erwächst  dem  sympathischen  System 
aus  dem  Besitz  besonderer  Ganglien,  aus  deren  Zellen  feinste  und  zum 
Teil  marklose  Fäserchen  hervorgehen;  seine  Abhängigkeit  vom  übrigen 
Nervensystem  bekimdet  es  dadurch,  dass  es  eine  Anzahl  dickerer  cere- 
braler und  cerebrospinaler  Nervenfasern  beherbergt,  welche  ihm 
auf  der  Bahn  der  Bami  communicantes  zufliessen.  Die  cerebro- 
spinalen Fasern  des  Sympathikus  sind  zu  einem  Teil  sensibler  Natur, 
sofern  sie  von  den  inneren  Körperorganen  kommende  Beize  dem  Ge- 
hirn übermitteln;  grösstenteils  jedoch  stellen  sie  motorische  Leitungs- 
bahnen vor,  welche  vom  Gehirn  und  Bückenmark  ausgehende  Impulse 
centrifugal  zu  den  Sympathikusganglien  und  durch  Vermittelung  dieser 
weiterhin  zur  glatten  bezw.  unwillkürlichen  Muskulatur  und  zu  den 
drüsigen  Organen  sämtlicher  Körpergegenden  fortleiten. 

Infolge  des  erwähnten  Verhaltens  der  Elemente  des  sympathischen 
und  centralen  Nervensystems  werden  Erregungen,  die  in  jenem  sich  ent- 
wickeln, in  diesem  Beflexe  auslösen,  und  umgekehrt.  Das  typische  Ge- 
webselement  des  Sympathikus  setzt  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  im 
Centralnervensystem,  aus  einer  Nervenzelle,  ihrem  Nervenfortsatz  und 
den  Emdramifikationen  desselben  zusammen  (Fig.  2). 

Vom  physiologischen  Standpunkte  aus  haben  sämtliche  Zellfortsätze, 
der  Nerven-  oder  Achsencylinderfortsatz  sowohl  wie  die  Protoplasma- 
fortsätze oder  Dendriten,  die  Bedeutung  von  Leitungsapparaten;  dort 
bewegt  sich  der  Beizstrom  in  cellulifugaler,  hier  in  cellulipetaler  Bahn. 
Sämtliche  Fortsätze  laufen  auch  hier,  wie  im  Centralnervensystem,  in 
freie  Endramifikationen  aus,  so  zwar  dass  ein  Verkehr  der  Elemente 
nur  auf  dem  Wege  des  unmittelbaren  Kontaktes  resp.  vermöge  hin- 
reichender Annäherung  der  Teile  erfolgen  kann,  da  ja  eine  eigentliche 
Kontinuität  zweier  Nervenindividuen  nirgends  vorkommt.  Auch  die 
Fasern  der  cerebrospinalen  Nerven  splittern  sich  im  Sympathikus  in 
freie  Endbäumchen  auf  und  können  hier  daher  mit  den  Ganglienzellen 
ebenfalls  nur  nach  dem  Prinzip  des  Kontaktes  in  Wechselwirkung 
treten. 

Ausser  einem  gestreckten  Fortsatz  sind  die  sympathischen  Zellen, 
wie  von  einigen  Autoren  schon  früher  behauptet  und  wie  neuere  inter- 
essante Untersuchungen  an  niederen  Tieren  (Frosch)  bestätigen,  durch 
den  Besitz  eines  sog.  Spiralfadens  ausgezeichnet.  Durch  Beobachtungen 
von  A.  Smirnoff*)  wissen  wir,  dass  während  der  gerade  Fortsatz  in 
Gestalt  eines  nackten  Achsencylinders  auftritt  und  als  ein  in  die  Länge 
gezogener  Teil  des  eigentlichen  Zellleibes  sich  darstellt,  der  mit  einer 
Markscheide  versehene  Spiralfaden  in  ein  eigentümliches  variköses 


*)  Materialien  zur  Histologie  des  peripheren  Nervensystemes  der  Batra- 
chier.  1891. 


Sympathicus  und  Centralnervensystem. 
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Fig.  2. 


Das  erste  Bauchganglion  von  Astacus  fluviatilis.  Methylenblaureaktion  des  lebenden 
Gewebes;  nur  Nervenfasern  und  Nervenzellen  färben  sich.  (Nach  Retzius .) 
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pericelluläres  Netz  bezw.  Geflecht  übergeht,  welches  unterhalb  der 
bindegewebigen  Membran,  zwischen  dieser  und  dem  Protoplasma  der  Zelle, 
seine  Lage  hat,  ohne  jedoch  in  die  Substanz  der  letzteren  direkt  über- 
zugehen. Durch  Experimente  am  Frosch  fand  weiterhin  A.  Nikolajew *), 
dass  nach  Durchschneidung  des  N.  vagus  in  den  Herzganglien  nur  der 
Spiralfaden  mitsamt  dem  pericellulären  Plexus  degeneriert,  wogegen  die 
Ganglienzellen  selbst,  sowie  ihre  geraden  Fortsätze  verschont  bleiben. 
Diese  Thatsachen  drängen  zu  der  Annahme,  dass  der  Spiralfaden  eine 
im  Centralnervensystem  wurzelnde  Bahn  darstellt,  während  der  gerade 
Fortsatz  aus  den  sympathischen  Zellen  peripheriewärts  zieht  und  zur 
Innervation  von  Muskeln  Verwendung  findet. 

Wir  finden  demnach  auch  hier  das  mehrfach  erwähnte  Prinzip  der 
freien  Nervenendigung  bestätigt,  indem  Fasern  cerebro-spinaler  Nerven 
vermittelst  pericellulärer  Endplexus  die  sympathischen  Zellen  einfach 
umspinnen,  ohne  dass  von  anderen,  als  durch  Kontakt  bedingten  Be- 
ziehungen die  Bede  sein  könnte. 

Den  Angaben  von  Ramon  y Cajal  zufolge  finden  sich  ferner  in  den 
Spinalganglien  sympathische  Fasern,  welche  auf  den  Bahnen  der  Rami 
communicantes  aus  dem  Grenzstrange  hierher  gelangen.  Es  sind  dies 
zarte  marklose  Fäserchen,  welche  in  der  oben  geschilderten  Weise  eben- 
falls mittelst  pericellulärer  Geflechte,  von  der  Zellkapsel  aussen  be- 
deckt, um  die  Zellkörper  herum  endigen.  Die  in  Rede  stehenden  peri- 
cellulären Plexus  in  den  Spinalganglien  des  Frosches  hat  Ehrlich  schon 
vor  Ramon  mit  Hilfe  der  Methylenblaufärbung  kenntlich  gemacht; 
dieselben  sind  zweifellos  völlig  analog  den  oben  betrachteten  zuerst  von 
Arnold  beschriebenen  Geflechten  um  die  Zellen  der  sympathischen 
Ganglien. 

Durch  die  erwähnten  Endplexus  gelangt  der  Sympathikus, 
wie  leicht  ersichtlich,  in  Beziehungen  zu  den  Intervertebralganglien. 
Die  Analogie  mit  den  Vagusendigungen  in  den  Herzganglien  führt  zu 
der  Annahme,  dass  auch  hier  die  Leitung  von  Faser  zu  Zelle  geht, 
und  ich  glaube  daher  die  fraglichen  Fäserchen  als  centripetale 
Sympathikusbahnen  ansprechen  zu  sollen.  Neben  centripetalen  müssen 
im  Sympathikus  auch  centrifugale  Bahnen  verlaufen,  es  sind  Fasern, 
welche  mit  den  ventralen  Nervenwurzeln  das  Rückenmark  verlassen 
und  ebenfalls  mittelst  freier  Endbäumchen  sich  um  Zellen  der  Sympa- 
thikusganglien aufsplittern.  Endlich  sind  sowohl  in  den  longitudinalen, 
wie  in  den  intergangliösen  Verbindungssträngen  des  Sympathikus  Fasern 
anzutreffen,  welche  aus  Zellen  des  einen  Ganglion  hervorgehen  und 
mittelst  rosenkranzförmiger  Verästelungen  um  Zellen  des  anderen  herum 
frei  endigen.  Von  diesen  letzteren  Fasern  ist  zu  erwähnen,  dass  sie 


*)  Neurolog.  Anzeiger  1894  No.  4 (Original). 


Sympathicus  und  Intervertebralganglien. 
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auf  ihrer  Bahn  vereinzelte  Kollateralästchen  abgeben,  durch  deren 
Vermittelung  Eine  Sympathikuszelle  mit  mehreren  anderen  in  Verkehr 
treten  kann.  Da  endlich  die  Zellen  der  sympathischen  Ganglien  ausser 
dem  Nervenfortsatz  zahlreiche  kürzere  Protoplasmafortsätze  entwickeln, 
welche  in  dem  nämlichen  Ganglion  ihre  Endausbreitung  finden,  so  ist 
hierdurch  noch  eine  weitere  Quelle  intercellulärer  Verkehrsbahnen 
gegeben. 

In  Beziehung  auf  das  übrige  periphere  Nervensystem  und  die 
sensiblen  und  motorischen  peripheren  Apparate  ist  zu  erwähnen,  dass  auch 
hier  der  allgemeine  Bauplan  der  Nerven elemente  unverändert  zu  Recht 
besteht.  Die  Fasern  der  peripheren  Nerven  nebst  ihren  Ursprungszellen, 
welche  einerseits  in  gewissen  Hirnnervenkernen  und  in  den  grauen 
Vordersäulen  des  Rückenmarkes,  andererseits  in  den  intervertebralen 
und  anderen  in  die  Bahn  der  Nerven  eingelagerten  Ganglien  zu  suchen 
sind,  erscheinen  in  derselben  Weise  zu  Nervenin  di  viduen  verkettet,  wie 
im  centralen  oder , sympathischen  Nervensystem. 

Ich  gehe  nun  zur  speziellen  Betrachtung  der  centralen  Nerven- 
bahnen über,  möchte  hier  aber  im  Interesse  der  Darstellung  eine 
kurze  Übersicht  über  den  in  den  folgenden  Kapiteln  abzuhandelnden 
Stoff  voranstellen. 

Da  den  Nervenfasern  die  Aufgabe  zufällt,  die  verschiedenen  grauen 
Massen  der  Centralorgane  untereinander  bezw.  mit  der  Peripherie  in 
Verbindung  zu  setzen,  so  wird  es  zweckmässig  sein,  bei  der  Schilderung 
der  einzelnen  Leitungsbahnen  resp.  Leitungssysteme  von  der  grauen 
Substanz  auszugehen.  Mit  Rücksicht  hierauf  kann  die  gesamte  graue 
Substanz  der  Centralorgane  in  folgende  Unterabteilungen  zerlegt  werden: 
1.  Rückenmarksgrau.  2.  Graue  Substanz  des  Gehirnstammes. 

3.  Graue  Substanz  des  kleinen  Gehirns  nebst  dessen  Kernen  und 

4.  Graue  Substanz  des  Vorderhirns.  Unter  letzterer  Bezeichung  fasse 
ich  die  Rinde  der  Grosshirnhemisphären  und  die  ihrem  Wesen  nach 
als  Rinden abkömmlinge  zu  betrachtenden  sog.  Grosshirnganglien  zu- 
sammen, welche  als  Nucleus  caudatus  und  Nucleus  lenticularis  unter- 
schieden, aber  auch  zusammen  unter  dem  Kollektivnamen  Corpus 
striatum  aufgeführt  werden. 

Diese  Einteilung  der  grauen  Substanz  kann  nun  als  Grundlage  zu 
einer  entsprechenden  Rubrizierung  der  centralen  Nervenbahnen  benutzt 
werden,  und  es  wären  demnach  zu  unterscheiden:  1.  Die  Leitungs- 
bahnen des  Rückenmarkes,  im  Zusammenhang  mit  denen  die 
ventralen  und  dorsalen  Wurzelfasern  zur  Darstellung  gelangen.  2.  Die 
Leitungsbahnen  des  Gehirnstammes,  d.  h.  Paserzüge,  die  im 
Hirnstamm  verlaufend  dessen  graue  Massen  untereinander  sowie  mit 
entfernteren  Gebieten  des  Nervensystems  verknüpfen.  3.  Die  Leitungs- 
bahnen des  Kleinhirns,  als  welche  ich  jene  Fasermassen  zusammen- 


16 


Einteilung  der  Leitungsbahnen. 


fasse,  die  das  Kleinhirn  mit  dem  Grau  des  Rückenmarkes  und  den 
Kernen  des  Gehirnstammes,  sowie  die  verschiedenen  Teile  des  Cere- 
bellum  untereinander  in  Verbindung  setzen.  4.  Die  Leitungsbahnen 
der  Grosshirnhemisphären;  hierher  gehören  a)  Faserzüge,  welche 
die  Rinde  des  Vorderhirns  und  der  Rindenganglien  (Corpus  striatum) 
mit  dem  Rückenmark  und  den  Kernen  des  Gehirnstammes  verbinden 
und  als  Projektionsbahnen  bezeichnet  werden,  und  b)  Faserzüge,  welche 
einzelne  Teile  der  Grosshirnrinde  untereinander  verknüpfen  und  als 
Associationshahnen  bekannt  sind. 


II.  Abschnitt. 


Von  den  Leitungsbahnen  des  Rückenmarkes. 

Die  graue  Substanz  des  Rückenmarkes  erstreckt  sich  vom  Conus 
medullaris  bis  zu  ihrem  Übergang  in  die  Medulla  oblongata  in  Form 
einer  ununterbrochenen  Säule,  deren  Querschnitt  (Fig.  3)  an  ein  je 
nach  dem  Niveau  etwas  verschieden  ge- 
staltetes H erinnert.  Die  Nervenzellen 
derselben  treten  teils  in  kleineren  oder 
grösseren  Gruppen  auf,  teils  sind  sie  als 
zerstreute  Elemente  anzutreffen.  Im  ven- 
tralen Abschnitt  der  grauen  Substanz  und 
speziell  im  Yorderhorn  ist  eine  me- 
diale und  eine  laterale  Gruppe  grosser 
Nervenzellen  zu  unterscheiden,  welche 
sich  durch  ungemein  üppige  Verästelung 
ihrer  Dendriten  vor  allen  übrigen  aus- 
zeichnen; die  laterale  Gruppe  setzt  sich 
in  der  Gegend  der  Intumescenzen  deut- 
lich aus  einer  ventralen  und  dorsa- 
le n Abteilung  zusammen.  Im  dorsalen 
Bezirk  der  gtauen  Substanz  lagert  an  der 
Basis  des  Hinterhorns  die  Zellgruppe 
der  Klarke sehen  Säulen;  es  folgen  wei- 
terhin die  zerstreuten  Hinterkorn  - 
z eilen,  die  kleinen  Nervenzellen  der 
Substantia  gelatinosa  Rolando , eine 
besondere  Zellgruppe  im  Hinter- 

. . Durchschnitte  durch  verschiedene 

horn  unmittelbar  vor  der  Rolando  sehen  Abteilungen  des  Rückenmarkes,  a 
Substanz,  und  die  sog.  Randzellen  Schnitt  durch  die  Mitte  der  Halsanschwel- 

. lungin  der  Höhe  desß. Halsnerven;  BSchnitt 

CleS  Hinterhorns.  durch  die  Mitte  des  Brustteiles ; C Schnitt 

Im  mittleren  Abschnitt  der  grauen  durch  die  Mitte  der  Lenden- Anschwellung;!) 
^ 1 _ r ei-»«,  i Schnitt  durch  die  obere  Abteilung  des  Conus 

Substanz  nndet  man  feiner  auf  Rücken-  medullaris;  ülSchnitt  in  der  Höhe  des  5.  Sa- 
marksquerschnitten  in  der  Regel  einige  kralnerven;  Fad  he  des  Steissbeinnerven. 

_ T . ABC  2/j.  — DEF  3/j  a vordere  Nerven- 

Nervenzellen,  welche  eine  kleine  cen-  wurzeln;  p hintere  Nervenwurzeln. 

v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl.  2 


Fig.  3. 
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trale  Gruppe  bilden.  Sodann  ist  an  der  Spitze  des  Seitenkorns  ent- 
sprechend der  äusseren  Peripherie  der  grauen  Substanz  stellenweise  eine 
Gruppe  dicht  gedrängter  Zellen  zu  erkennen,  welche  manchmal  als 
isolierte  Elemente  auch  in  den  lateralen  Randbezirken  des  Yorderhornes 
Vorkommen;  sie  können  nach  ihrer  Lage  als  Grenzzellen  bezeichnet 
werden.  Endlich  fällt  an  der  Peripherie  der  grauen  Substanz  dicht  hinter 
dem  Seitenhorn,  zwischen  diesem  und  dem  Hinterhorn,  eine  kleine  aber 
konstante  Zellgruppe  auf,  welche  ich  als  laterale  Gruppe  des  Hinter- 
hornes  kennzeichnen  möchte. 

Es  ist  zu  betonen,  dass  das  Vorkommen  solitärer  Nervenzellen 
keine  Besonderheit  der  Hinterhörner  ist,  sondern  dass  solche  Elemente 
auch  in  anderen  Gegenden  der  grauen  Substanz  auftreten,  so  u.  a.  in 
der  Mittelgegend  um  den  Centralkanal  herum  und  im  Yorderhorne, 
wo  sie  sich  von  den  grossen  Nervenzellen  der  lateralen  Gruppe  durch 
etwas  geringere  Dimensionen  unterscheiden.  Ja  in  den  weissen 
Marksträngen  und  zwischen  den  Fasern  der  ventralen  Wurzeln  wird  man 
hier  und  da  vereinzelte  zweifellos  nervöse  Zellelemente  antreffen  können. 

Von  sämtlichen  im  bisherigen  namhaft  gemachten  Zellgruppen  gilt 
nun  der  mit  Bezug  auf  die  Nervenzellen  des  Yorderhornes  bereits  von 
Schiefferdecker  aufgestellte  Satz,  dass  sie  nicht  in  geschlossener  Kette 
ununterbrochen  die  ganze  Länge  des  Rückenmarkes  durchlaufen,  sondern 
eine  mehr  rosenkranzförmige  Anordnung  erkennen  lassen,  so  zwar  dass 
zellreiche  und  zellarme  Abschnitte  in  abwechselnder  Folge  sich  anein- 
ander reihen.  Diese  Erscheinung  ist,  wie  vergleichend- anatomische 
Thatsachen  darthun,  zweifellos  der  Ausdruck  einer  ursprünglichen  seg- 
mentalen  Gliederung  des  Markes;  sie  steht  auch  im  vollsten  Einklang 
mit  den  Thatsachen  der  Physiologie,  denen  zufolge  im  Grau  des 
Rückenmarkes  eine  in  der  Längsrichtung  fortlaufende  regelmässige 
Reihe  reflektorischer  und  trophischer  Centra  angenommen  werden  muss. 

Aber  auch  hiervon  abgesehen  bieten  die  einzelnen  Zellgruppen  in 
den  verschiedenen  Höhen  des  Markes  mancherlei  Differenzen  dar, 
welche  ebensosehr  ihre  ganze  Entwickelung  wie  ihre  relative  Lagerung 
betreffen,  ln  besonders  auffallender  Weise  sprechen  sich  die  fraglichen 
Differenzen  in  dem  Verhalten  der  Vorderhornzellen  aus.  In  der  Gegend 
der  Anschwellungen  erscheint  hier  sowohl  die  mediale,  wie  die  laterale 
Gruppe  in  scharfer  Ausprägung  und  gut  entwickelt,  wobei  letztere,  wie 
erwähnt,  deutlich  in  zwei  leicht  abgrenzbare  Untergruppen  zerfällt.  Dahin- 
gegen findet  man  im  Halsteil  des  Markes  bis  zum  III.  und  IV.  Cer- 
vikalnerv,  sowie  im  Brustteil  vom  VIII.  cervikalen  und  I.  thorakalen 
Nerv  bis  hinab  zum  X.  Thorakalnerv  an  Stelle  zweier  lateraler  Zell- 
gruppen im  Grunde  nur  eine  einzige,  und  auch  diese  erscheint  hier 
gleich  der  medialen  Gruppe,  mit  welcher  sie  zudem  dichter  zusammen- 
rückt, relativ  schwach  ausgeprägt. 


Nervenzellen  des  Markes.  Kern  des  Accessorius  spinalis. 
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An  dieser  Stelle  ist  zu  erwähnen,  dass  im  Halsteile  des  Markes 
das  Yorderhorn  den  Kern  des  spinalen  Abschnittes  des  elften  Him- 
nervenpaares  beherbergt;  es  ist  dies  von  sämtlichen  Hirnnerven  der 
einzige,  welcher  wenigstens  zu  einem  Teile  im  Kückenmarke  endigt. 
Der  in  Rede  stehende  Kern  setzt  sich  aus  grossen  Nervenzellen  zusammen 
und  hat  oberhalb  des  I.  Cervikalnerven  etwa  in  der  Mitte  des  Vorder- 
hornes  seine  Lage,  weiter  abwärts  hingegen  rückt  er  mehr  gegen  den 
Seitenrand  desselben,  um  hier  die 
eigentliche  laterale  Zellgruppe  dar- 
zustellen (Fig.  4). 

Die  Untersuchung  des  Markes 
mittelst  desV  ersilberungs  Verfahrens 
nach  Golgi  und  Ramon  y Cajal  ist 
in  vorzüglicherWeise  geeignet,  über 
Verlauf  und  Richtung  der  Achsen- 
cylinder,  sowie  über  das  sonstige 
Verhalten  der  Elemente  der  grauen 
Substanz  klare  Bilder  zu  liefern. 

Nach  dieser  Richtung  besitzen  wir 
bereits  eine  Reihe  von  Arbeiten, 
wie  diejenigen  von  Golgi  und  Ra- 
mon y Cajal  selbst,  ferner  von 
Ford , v.  Lenhossek , Waldeyer, 

KÖlliker , Lawdowski  und  anderen, 
welche  unsere  bisherigen  Anschau- 
ungen über  den  Bau  des  Rücken- 
markes in  ganz  neue  Bahnen  gelenkt 
haben.  Indessen  ist  hier  die  For- 
schung noch  nicht  von  ferne  ZU  W Pyramidenseitenstrangbahn.  fc  Kleinhirn- 

seitenstrangbahn.  al  Fasciculus  antero-lateralis 

befriedigenden  Abschlüssen  gelangt,  (Gowerssches  Bündel),  py  ungekreuzte  Pyrami- 

indem  zahlreiche  Widersprüche  bis  denvorderstrangbahn. 

anhin  der  Beseitigung  harren,  und  ich  will  daher  in  den  folgenden  Aus- 
führungen nur  solche  Verhältnisse  einlässlicher  berühren,  über  welche  ich 
eigene  Erfahrungen  besitze,  teils  auf  Grundlage  von  Untersuchungen,  die 
ich  selber,  teils  solcher,  die  die  Herren  Teljatnik , Blumenau , Korolkoff \ 
Giese  und  andere  in  meinem  Laboratorium  ausgeführt  haben. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Richtung  und  Verästelung  ihrer  Achsen- 
cylinderfortsätze  können  die  Zellen  des  Rückenmarkes  eingeteilt  werden 
in  1.  Wurzelzellen,  2.  Kommissurenzellen,  3.  Strangzellen, 
unter  welchen  sich  solche  mit  Teilung  des  Achsencylinders  in  zwei  zu 
verschiedenen  Strängen  gelangende  Äste,  sog.  zweiseitige  Strangzellen 
finden,  4.  Golgi  sehe  Zellen  mit  kurzem,  sofort  in  zahlreiche  Reiserchen 
sich  aufsplitterndem  Nervenfortsatz.  (Fig.  5). 


Querschnitt  durch  das  Rückenmark 
eines  Neugeborenen.  Färbung  nach  Pal • 
rp  dorsale  Wurzel,  ra  ventrale  Wurzel.  XI 
Accessoriuswurzel.  nXI  Kern  des  Accessorius. 


2* 
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Die  Wurzelzellen,  ausgezeichnet  durch  ihre  Grösse  und  den  Besitz 
zahlreicher  Dendriten,  finden  sich  fast  ausschliesslich  auf  das  ventrale 
Horn  beschränkt,  in  dessen  lateralen  Zellgruppen  sie  durch  das  ganze 
Rückenmark  hindurch  anzutreffen  sind.  Der  Nervenfortsatz  dieser  Zellen 
geht  unmittelbar  in  eine  ventrale  Wurzelfaser  über  (Fig.  5 a,  a\  o!\ 
siehe  auch  Fig.  6),  ihre  Dendriten  dagegen  erstrecken  sich  gewöhn- 
lieh  über  die  Grenzen  ihrer  jeweiligen  Zellgruppe,  ja  oft  auch  über 


Fig.5. 


Darstellung  der  Nervenzellen  und  ihrer  Achsencylinderfortsätze  auf  einem 
Querschnitt  durch  die  Lendenanschwellung  des  Kückenmarkes  von  einem  neu- 
geborenen Kätzchen.  Die  Lage  der  dargestellten  Zellen  nebst  ihren  Dendriten,  sowie  Länge 
und  Verlauf  der  Achsencylinder  genau  den  natürlichen  Verhältnissen  entsprechend.  Kombiniert  nach 
Präparaten  von  Dr.  Blumenau.  Behandlung  nach  der  schnellen  Gotischen  Methode,  a,  a',  a"  Wurzel* 
zellen  des  Vorderhorns.  6,  b“  Kommissurenzellen,  c,  c‘,  c"  Strangzellen  des  Vorderhorns  und 
der  mittleren  Gruppe , deren  Neuraxonen  zum  Seitenstrang  ziehen,  d,  d'  Zellen  der  Klarke sehen 
Säule,  deren  Axonen  in  den  Seitenstrang  gelangen,  d“  Kommissurenzelle  der  Klarke  sehen  Säule, 
e,  e',  e",  e"‘  Seitenstrangzellen  verschiedener  Gebiete  des  Hinterhorns,  f Hinterhornzelle  mit  sich 
teilendem  Nervenfortsatz  (der  Ast  f‘  gelangt  in  den  Seitenstrang),  fc,  k‘  Nervenzellen  des  Hinter- 
horns. fc,  fc',  k“  Nervenzellen  am  Vorderrand  des  „Rolando“  mit  geteiltem  Achsencylinder,  der  eine 
Ast  (fc")  tritt  in  den  Hinterstrang,  g , g ' Golgische  Zellen  mit  verästeltem  Nervenfortsatz. 

die  der  grauen  Substanz  hinaus,  indem  sie  vielfach  ihre  Endramifi- 
kationen  in  die  Vorderseitenstränge  oder  in  die  vordere  Kommissur 
entsenden,  hier  und  da  aber  auch  durch  die  inneren  Teile  der  Vorder- 
stränge in  das  contralaterale  Vorderhorn  gelangen  (Fig.  7).  Bemerkens- 
wert ist  ferner,  dass  es  unter  den  Wurzelzellen  des  Vorderhornes  auch 
solche  giebt,  deren  Achsencylinderfortsatz  nicht  in  eine  ventrale,  sondern 
in  eine  dorsale  Wurzel  eintritt;  allein  derartige  Zellen  kommen  nicht 


Wurzelzellen  und  Kommissurenzellen. 
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ausschliesslich  in  den  Vorderhörnern,  sondern  auch  in  anderen  Teilen 
der  grauen  Substanz  vor,  wenigstens  habe  ich  sie  in  der  Mittelzone 
der  letzteren  nicht  zu  selten  angetroffen. 

Als  Kommis suren zellen  werden  seit  derZeit  der  Untersuchungen 
von  Ramon  y Cajal  solche  Nervenzellen  unterschieden,  deren  Achsen- 
cylinderfortsatz  in  die  Kommissur  eintritt  (Fig.  5 5,  V b”,  Fig  8 c) ; 
jenseits  der  Kommissur  nimmt  der  Fortsatz  entweder  unvermittelt  ver- 
tikalen Verlauf  an,  indem  er  einfach  aufwärts  oder  abwärts  umbiegt 
und  hierauf  Kollateraläste  gegen  die  graue  Substanz  hin  entwickelt; 


Fig.  G. 

Durchschnitt  durch  einen  Teil  des  Vorderhorns  und  die  benachbarte  weisse 
Substanz.  Eintritt  von  Zellfortsätzen  in  die  vorderen  Wurzeln.  (Nach  Henle.) 

oder  aber  er  weicht  in  einen  aufsteigenden  und  einen  gleichstarken 
absteigenden  Ast  auseinander,  von  welchen  beim  Menschen  zuweilen, 
bei  Tieren  aber  konstant  je  einige  Kollateralen  nach  den  Seiten  hin 
sich  ablösen  (Fig.  8 a,  b).  Diese  Art  Zellen  setzt  beim  Menschen  u.  a. 
die  mediale  Gruppe  des  Vorderhorns  zusammen,  doch  kommen  etwas 
kleinere  solche  Elemente  auch  in  der  Umgehung  des  Centralkanales,  in  der 
centralen  Zellgruppe,  in  den  jOar/ceschen  Säulen,  ja  im  Hinterhorn  vor.*) 

*)  v.  Lenhossek  (Der  feinere  Bau  des  Nervensystems.  Berlin  1895)  leugnet  das 
Vorkommen  von  Kommissurenzellen  im  Hinterhorne,  wogegen  andere  Autoren  sie 
hier  bei  zahlreichen  Tierspezies  nachgewiesen  haben. 
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Eine  besondere  Form  der  Kommissurenzellen  ist  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  der  Nervenfortsatz  derselben  sich  nicht  in  Markstränge  verfolgen 
lässt,  sondern  in  der  anderseitigen  grauen  Substanz  in  feinste  Reiserchen 
zerfällt;  solche  Elemente  können  als  eine  besondere  Varietät  der  Golgi- 
sehen  Zellen  aufgefasst  werden. 

Als  Strang  zellen  (Fig.  5 c,  c\  c";  d , d!  d" • 

Je,  Je' , Je";  siehe  auch  Fig.  8 und  9)  bezeichnet 
man  Nervenzellen,  deren  Axonen  unmittelbar 
in  longitudinale  Fasern  der  Markstränge  über- 
gehen, während  die  Kollateralen  der  Axonen 
zur  grauen  Substanz  zurückkehren.  Der  Ein- 
tritt in  die  Stränge  erfolgt  hier  in  ähnlicher 
Weise  wie  bei  den  Kommissurenzellen  teils 
durch  unmittelbare  Umbiegung  nach  oben  resp. 
nach  unten  (Fig.  8 und  9),  teils  nach  gesche- 
hener Spaltung  in  auf-  und  absteigende  Äste 
(Fig.  10).  Solche  Zellen  finden  sich  nament- 
lich in  der  Mittelzone  der  grauen  Substanz  in 
dem  Raume  zwischen  Vorder-  und  Hinterhorn: 


& -V 


Fig.  7. 

Eine  Wurzelzelle  des  Vorderhornes,  deren  Den- 
driten in  die  vordere  Kommissur  eintreten  und 
durch  den  Vorder  sträng  hindurch  in  das  Vorder- 
horn der  anderen  Seite  gelangen,  c Nervenfortsatz. 
a Dendriten  zur  vorderen  Kommissur  und  zum  contralateralen 
Vorderhorn,  ra  ventrale  Wurzelfasern,  cc  Centralkanal.  Aus 
dem  Rückenmark  eines  Kätzchens,  Behandlung  nach  Golgi. 


Kig.  8. 

c Kommissurenzelle,  sendet 
einen  Fortsatz  in  die  ventrale  Kom- 
missur hinein,  a und  & auf-  und  ab- 
steigender Ast  dieses  Fortsatzes, von 
welchen  Kollateralen  zu  anderen 
Kommissurenzellen  sich  abzweigen. 
ä ungekreuzter  Fortsatz  einer  Kom- 
missurenzelle, welcher  Kollateralen 
zuKommissurenzell  en  benachbarter 
Querschnitte  entsendet. 


doch  kommen  sie  auch  in  den  Hörnern,  in  der  Substantia  gelatinosa 
Rolando  und  in  den  KlarJee sehen  Säulen*)  vor  (Fig.  11). 

*)  Als  Klarke sehe  Säulen  bezeichnet  man  in  der  Anatomie  bekanntlich  eine 
Zellgruppe,  welche  in  der  Nähe  des  medialen  Teiles  der  Hinterhornbasis  ihre  Lage 


Verschiedene  Formen  von  Strangzellen. 
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Je  nachdem  nun, 
in  welche  Stränge  des 
Markes  die  Neuraxo- 
nen  der  betrachteten 
Zellen  sich  fortsetzen, 
unterscheidet  man  in 
topographischer  Be- 
ziehung V order- 
strangzellen, Sei- 
tenstrangzell enund 
Hinterstrangzel- 
len. Einige  Strangzel- 
len bieten  ferner  die 
Eigentümlichkeit  dar, 
dass  ihre  Neuraxo- 
nen  schon  innerhalb 
der  grauen  Substanz 


Fig.  9. 

Nervenzelle,  deren  Achs e ncy li n d e r f o r t sa t z in  den 
Seitenstrang  eintritt.  Aus  einem  Längßdurchschnitt  des 
Rückenmarkes  ; Behandlung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd,  a Grenze 
der  grauen  Substanz. 


Verhalten  der  Nervenzellen  zu  den  Fasern  derBiickenmarksstränge.  (Edinger  nach 

Präparaten  von  Ramön  y Cajal.) 


hat  und  sich  vom  unteren  Halsmark  bis  zum  oberen  Lendenmark  hinzieht.  Von 
Stilling  sind  übrigens  sowohl  im  Hals-,  wie  im  Lendenmarke  Zellanhäufungen  be- 
schrieben worden,  welche  den  Klarke sehen  Säulen  des  Brustmarkes  völlig  analoge 
Bildungen  darstellen. 
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in  zwei  oder  drei  gleichstarke  Aste  zerfallen,  um  sodann  zu  longi- 
tudinalen Markfasern  zu  werden,  so  zwar  dass  die  in  Rede  stehenden 
Aste  entweder  im  nämlichen  Strang  weiter  verlaufen  oder  in  verschiedene 
Stränge  der  entsprechenden  Seite  eintreten  oder  endlich  in  der  Weise, 
dass  einer  der  Äste  zu  einer  Faser  der  homolateralen  Markhälfte 


wird,  während  der  andere  sich  durch  die  ventrale  Kommissur  in  den 
contralateralen  Vorderstrang  begiebt. 

Es  können  demnach  sämtliche  Strangzellen  mit  verästeltem  Nerven- 

fortsatz  je  nach  dem  Schicksal  der 
Hauptäste  ihrer  Axonen  eingeteilt 
werden  in  a)  Zellen,  deren  Nerven- 
fortsatz  in  einem  und  dem  nämlichen 
Strange  verbleibt  (Fig.  5 d , d\  d" ; 


Fig,  11. 

Schema  der  indirekten  Reflex- 
hahn, nach  Kölliker  und  Lenhossek  mit 
Beifügung  einer  direkten  Eeflex- 
kollateralen.  a motorische  Zellen  und 
Wurzelfasern ; 6 Spinalganglienzellen,  Ran- 
viers  T,  Hinterwurzelfaser  mit  Bifurkation 
und  auch  absteigende  Stammfaser;  c eine 
sensible  Kollaterale ; ä Strangzelle  mit  T- 
förmig  geteiltem  Nervenfortsatz ; e dessen 
Kollateralen,  die  zu  den  motorischen  Zellen 
Beziehungen  eingehen  ; r Reflexkollaterale 
des  direkten  Reflexbogens. 


Nervenzelle  vom  Golgi  sehen  Typus  mit 
verästeltem  Nervenfortsatz  aus  der  mitt- 
leren Zell  gruppe  der  grauen  Substanz  des 
Rückenmarkes.  Der  aus  der  Basis  der  Zelle 
austretende  Nervenfortsatz  ist  blass  gehalten. 
Nach  einem  Präparat  von  Dr.  Blumenau.  Silber- 
methode. 


e , e\  e” ; Zc,  k\  &");  b)  Zellen,  deren  Nervenfortsatz  sich  teilt  und  hierauf 
in  zwei  verschiedene,  aber  homolaterale  Markstränge- eintritt  (Fig.  5/*); 
endlich  c)  Zellen,  deren  Nervenfortsatz  sich  teilt  und  einen  der  Teilungs- 
äste in  einen  Strang  der  homolateralen,  den  anderen  durch  die  ventrale 
Kommissur  in  einen  Strang  der  contralateralen  Markhälfte  entsendet. 
Die  letztgenannten  Zellen,  welche  gewissermassen  eine  "Übergangsform 
zwischen  der  Form  b)  und  den  Kommissurenzellen  darstellen,  zerfallen 
ihrerseits  in  1.  Zellen  der  beiderseitigen  Vorderstränge,  unter  Über- 
tritt eines  der  Teilungsäste  durch  die  vordere  Kommissur;  2.  Zellen 


Golgische  Zellen.  Zellen  der  Snbstantia  gelatinosa  Rolando.. 
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des  Seitenstranges  der  einen  und  des  Vorderstranges  der  anderen  Seite, 
und  3.  Zellen  des  gleichseitigen  Hinterstranges  und  des  anderseitigen 
Vorderstranges.  Die  räumliche  Verteilung  der  genannten  Zellelemente 
lässt  bei  Anwendung  der  (römischen  Methode  eine  gewisse,  wenn  auch 
keine  ganz  strenge  Gesetzmässigkeit  erkennen.  Den  in  meinem  Labo- 
ratorium ausgeführten  Untersuchungen  von  Blumen  au  und  Giese  zufolge 
nehmen  die  Wurzelzellen  den  ventrolateralen  Abschnitt  des  Vorderhorns 
ein.  Kommissurenzellen  finden  sich  vorwiegend  im  medialen  Teil  des 
Vorderhorns  und  der  Grenzschicht  der  grauen  Substanz,  doch  kommen 
solche  Elemente  auch  in  den  Klarke sehen  Säulen  vor.  Seitenstrang- 
zellen sind  namentlich  im  Hinterhorn  und  im  lateralen  Teil  der  Grenz- 
schicht zahlreich  vertreten.  Das  Verbreitungsgebiet  der  Hinterstrang- 
zellen endlich  liegt  im  Hinterhorn  und  in  den  Klarke  sehen  Säulen. 

Was  die  Nervenzellen  mit  kurzem  Achsencylinderfortsatz  oder  die 
sog.  Gotischen  Zöllen  anbetrifft,  so  unterscheiden  sie  sich  von  den 
bisher  geschilderten  Elementen  dadurch,  dass  ihre  kurzen  Neuraxonen 
meist  in  unmittelbarer  Nähe  der  Zellkörper,  in  jedem  Falle  aber  noch 
innerhalb  der  Grenzen  der  grauen  Substanz  in  feinste  baumförmige 
Endigungen  sich  auflösen,  deren  Üppigkeit  hier  gegen  die  verhältnismässig 
wenig  verästelten  Dendriten  ausserordentlich  kontrastiert  (Fig.  12). 
Beim  Menschen  sind  solche  Zellen  (Fig.  5 g , g ')  besonders  zahlreich  in 
den  Hinterhörnern  und  speziell  in  dem  Baume  zwischen  Rolando  und 
Klarke  sehen  Säulen.  Da  sie  durch  die  feinen  Endreiser  ihrer  Axonen 
mit  zahlreichen  Nervenelementen  in  Kontakt  treten,  so  liegt  die  Be- 
deutung dieser  Zellgebilde  offenbar  in  einer  funktionellen  Association 
ganzer  Zellreihen;  man  kann  sie  daher  wohl  auch  als  Associations- 
oder Vermittelungszellen  bezeichnen.  Erwähnt  sei  hier  noch,  dass 
nach  v.  Lenhossek  in  den  Hinterhörnern  Übergangsformen  zwischen 
Gotischen  und  gewöhnlichen  Strangzellen  Vorkommen,  wo  der  eine  Teilast 
des  Nervenfortsatzes  sich  wie  der  Achsencylinder  einer  GolgizeWe  ver- 
hält, während  der  andere  zu  einer  Längsfaser  der  Hinterstränge  wird.*) 

Im  Anschluss  hieran  lasse  ich  einige  Bemerkungen  über  die 
Nervenzellen  der  sog.  Substantia  gelatinosa  Rolando  folgen. 

In  diesem  Bayon  der  grauen  Substanz  kommen  Kommissurenzellen 
allem  Anscheine  nach  gar  nicht  vor,  dagegen  sind  hier  Strangzellen  in 
Massen  vorhanden.  Was  Gotische  Zellen  betrifft,  so  gehören  sie 
im  eigentlichen  Rolando  nicht  zu  den  regelmässigen  Befunden,  wie 
gewöhnlich  angenommen  wird,  vielmehr  sind  sie  viel  häufiger  in  anderen 
Begionen  des  Hinterhorns,  in  besonderer  Beichhaltigkeit  aber  wie  er- 
wähnt in  der  Gegend  dicht  vor  dem  Rolando  zu  beobachten. 

Von  den  Strangzellen  der  Rolandoschen  Substanz  sind  als  beson- 


*)  v.  Lenhossek , a.  a.  0.  S.  374. 
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ders  charakteristische  Elemente  Spindelzellen  hervorzuheben,  welche 
durch  ihre  ausserordentlich  geringe  Grösse  auffallen.  Der  spindel- 
oder  bimförmige  Körper  dieser  Zellen  liegt  meist  in  dorsoventraler 
Richtung  und  entsendet  sehr  zahlreiche  Dendriten,  die  sich  radiär  mit- 
einander verflechten;  der  Achsencylinderfortsatz  zweigt  sich  in  der  Regel 
vom  dorsalen  Zellende  ab  und  tritt  zumeist  in  den  Hinterstrang  ein. 
Ausser  Spindelzellen  giebt  es  im  JRolando  und  in  seiner  Umgebung 
Grenzzellen  von  Spindel-  oder  Dreiecksgestalt  und  ziemlich  beträchtlicher 
Grösse;  ihr  Nervenfortsatz  geht  ventralwärts  ab  und  wendet  sich, 
nachdem  er  in  der  Bolandoschen  Substanz  einige  Kollateralen  entwickelt, 
nach  aussen,  um  in  den  dorsalen  Abschnitt  des  Seitenstranges  über- 
zugehen.  In  der  Nähe  der  Hinterhornspitze  treten  endlich  sternförmige 
Elemente  auf;  die  Dendriten  dieser  Zellen  verlieren  sich  zumeist  in 
der  Bolandoschen  Substanz,  während  ihre  Axonen  teils  ebenfalls  in 
letztere  ein  dringen,  teils  aber  medianwärts  in  die  Bar  dach  sehen  Stränge 
oder  lateralwärts  in  die  sog.  Randzone  sich  begeben. 

In  Beziehung  auf  die  physiologische  Bedeutung  der  ein- 
zelnen Zellgruppen  des  Rückenmarkes  weisen  unsere  Kenntnisse 
noch  vielerlei  Lücken  auf.  Ohne  auf  die  verschiedenen  von  der  Physio- 
logie angenommenen  Rückenmarkscentra  näher  einzugehen,  bemerke  ich 
nur,  dass  die  grossen  Wurzelzellen  der  Vorderhörner  zweifellos  motorische 
Elemente  darstellen,  welche  den  von  ihnen  entspringenden  Nervenfasern 
und  den  von  letzteren  innervierten  Muskeln  gleichzeitig  als  trophische 
Centra  dienen.  Die  sonstigen  Zellen,  welche  ihren  Nervenfortsatz  in 
die  vorderen  Wurzeln  eintreten  lassen,  wie  z.  B.  diejenigen  des  Seiten- 
horns, besorgen  höchstwahrscheinlich  durch  Vermittelung  sympathischer 
Fasern  die  Innervation  der  glatten  Muskulatur  der  inneren  Organe 
(' Gaskeil ). 

Die  ventro-mediale  Zellgruppe  enthält,  wie  wir  sahen,  keine  Wurzel- 
zellen, sondern  Kommissurenzellen  und  kann  daher  keine  direkte  mo- 
torische Bedeutung  haben,  sondern  dient  offenbar  zur  Übermittelung 
von  Reizen  auf  Zellen  der  entgegengesetzten  Rückenmarkshälfte.  Eine 
ähnliche  Rolle  fällt  zweifelsohne  auch  den  übrigen  Kommissurenzellen 
des  Markes  zu.  Was  aber  jene  Nervenzellen  betrifft,  an  welche  sich 
dorsale  Wurzelfasern  mittelst  ihrer  Endbäumchen  oder  Kollateralen  an- 
schliessen,  so  markieren  dieselben  augenscheinlich  .Etappen  der  mit  den 
dorsalen  Wurzeln  zum  Rückenmark  gelangenden  centripetalen  Leitungs- 
bahnen und  haben  daher  die  Bedeutung  sensibler  bezw.  reflektorischer 
Centra. 

Über  die  Beziehungen  der  einzelnen  Zellgruppen  zur  Innervation 
bestimmter  Muskelgruppen  lassen  pathologische  Beobachtungen  im  ein- 
zelnen erkennen,  dass  beim  Menschen  die  für  den  Plexus  brachialis  be- 
stimmten Zellgruppen  sich  vom  oberen  Ende  des  vierten  Halssegmentes 


Physiologische  Bedeutung  der  Rückenmarkszellen. 
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bis  zum  unteren  Rande  des  ersten  Brustsegmentes  erstrecken,  und  dass 
von  den  oberen  die  Scapula-  und  Schultergegend,  von  den  unteren  der 
Vorderarm  und  die  Hand  innerviert  werden.  Die  Zellen  für  die  Flexoren 
finden  sich  mehr  lateral  und  tiefer  als  die  für  die  Extensoren.  Die 
Centra  der  Rückenmuskulatur  liegen  im  inneren  Teil  des  Ventralendes 


Schema  des  Ursprunges  und  der  Endigung  der  Nerven  wurzeln  in  der  grauen Sub- 
stanz  des  Rückenmarkes  und  der  Verteilung  der  Nervenzellen  in  letzterer,  rpe 
laterale  hintere  Wurzeln.  rpi  mediale  hintere  Wurzeln,  p (in  der  Mitte  der  Figur)  Kollaterale 
einer  hinteren  Wurzelfaser  welche  durch  die  dorsale  Kommissur  auf  die  andere  Seite  tritt,  t Kollate- 
rale einer  hinteren  Wurzelfaser  zur  Klarke sehen  Säule,  r Kollaterale  einer  hinteren  Wurzelfaser 
zum  Vorderhorn.  u Kollaterale  einer  hinteren  Wurzelfaser  zur  centralen  grauen  Substanz  bezw. 
zur  centralen' Zellgruppe  des  Rückenmarkes,  s Kollateralen  hinterer  Wurzelfasern  zum  Hinterhorne. 
n eine  Faser  der  Grenzschicht,  in  der  grauen  Substanz  endend,  fp,  fp‘  Fasern  aus  dem  ventralen 
und  lateralen  Pyramidenstrange  zu  Zellen  des  Vorderhornes.  I eine  Faser  aus  dem  Grundbündel 
des  Seiteustranges  und  m eine  solche  aus  dem  Grundbündel  des  Vorderstranges  nach  ihrem  Eintritt 
in  die  graue  Substanz,  c,  c Kommissurenzellen,  r,  r Wurzelzellen,  a,  a Seitenstrangzellen,  b,  b 
Zellen  der  Hinterstränge,  d Golgiache  Zelle  mit  kurzem  Nervenfortsatz.  fg  zarter  oder  Goll scher 
Strang,  gi  am  dorsalen  Septum  angrenzender  Teil  des  GoWschen  Stranges,  gl  Zwischenschicht;  &rs, 
bpa,  bpm  hinterer,  mittlerer  und  vorderer  Abschnitt  des  Burdachachen  Stranges.  Z äusseres 
Wurzelgebiet  (Randzone),  p (links)  Pyramidenseitenstrang,  p'  Pyramidenvorderstrang,  cl  Klein- 
hirnseitenstrang. al  Goiüersches  Bündel  oder  Fasciculus  antero  - lateralis.  i mediales  Bündel  des 
Seitenstranges,  fbl  Grundbündel  des  Seitenstranges,  fba  Grundbündel  des  Vorderstranges,  ra  ven- 
trale Wurzeln. 

des  Vorderhoms  (Kaiser).  Die  Muskeln  des  Thenar  werden  von  Zellen 
der  lateralen  Gruppe  des  untersten  Halsmarkes  innerviert  (Prevost 
und  David).  In  der  Lendenanschwellung  ist  die  mittlere  Zellgruppe 
im  Niveau  der  4 — 5 Lumbalwurzel  für  die  Wadenmuskulatur  bestimmt 
(Kahler  und  Pick).  Die  Ursprungszellen  des  Nervus  ischiadicus  und 
cruralis  finden  sich  oberhalb  des  untersten  Endes  der  Lendenanschwellung, 
das  Cent  rum  für  den  M.  tibialis  anticus  ist  dem  Ursprung  des  Nerv 
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Fig.  14. 

Querschnitte  durch  das  Rückenmark  eines  Neugeborenen.  A aus  dem  Sakralmark,  B 
aus  dem  Übergangstbil  zwischen  Lendenanschwellung  und  Brustmark,  C aus  dem  Brustteil,  D 

aus  der  Halsanschwellung. 

ca  ventrale  Kommissur;  Fp  Pyramidenseitenstrang;  Fe  direktes  Kleinhirnbündel;  rp'  gröbere  mediale 
Wurzelfasern,  rp"  feinere  laterale  Wurzelfasern;  Zrp"  äusseres  Wurzelgebiet  oder  Randzone;  rfc 
Kasern  aus  der  JT7ary£eschen  Säule  zum  Kleinhirnbündel ; Fca  Kasern  aus  der  JOarÄeschen  Säule  zur 
ventralen  Kommissur ; rfB  Kasern  aus  der  Klarke sehen  Säule  zum  Burdachschen  Strang;  rfs  Kasern 
aus  den  zerstreuten  Zellen  des  Hinterhornes  zur  dorsalen  Kommissur  (als  centrale  Kortsetzung  der 
einen  lateralen  Hinterwurzelfasern) ; rfG  Kasern  aus  den  zerstreuten  Zellen  des  Hinterhornes  zum 
GrOÜschen  Strang  (centrale  Kortsetzung  der  feinen  lateralen  Hinterwurzelfasern).  Kärbung  nach  Weigert. 


cruralis  benachbart  ( Schultze ).  Die  Centra  für  die  Harnblase  und  das 
Rectum  endlich  haben  im  oberen  Sacralmark  ihre  Lage. 

Die  hinteren  Wurzeln  sind  — mit  Ausnahme  ihrer  centrifugalen 
Elemente,  die  höchstwahrscheinlich  für  die  Innervation  der  Gefässe 
von  Bedeutung  sind  — ausschliesslich  zur  Fortleitung  sensibler  Er- 
regungen bestimmt.  Zwischen  ihnen  und  den  sensiblen  Körpergebieten 
besteht  ein  ähnliches  Verhältnis,  wie  zwischen  den  motorischen  Wurzeln 
und  den  einzelnen  Muskel  gruppen,  mit  der  Einschränkung  allerdings, 
dass  die  sensiblen  Wurzeln  nicht  direkt  aus  denselben  Marksegmenten 
heraustreten,  in  welchen  sie  ihre  Endigung  haben.  Beachtenswert  er- 
scheint der  Umstand,  dass  ein  gegebenes  Hautgebiet  nicht  von  einer, 
sondern  von  mehreren  Wurzeln  aus  versorgt  wird. 

Das  Studium  des  Faserverlaufes  in  der  grauen  Substanz  des  Rücken- 
markes wird  vor  allem  durch  Behandlung  der  Durchschnitte  mit  Farb- 
stoffen und  anderen  chemischen  Mitteln  gefördert,  jedoch  ist  hierbei 
in  manchen  Punkten  auch  die  Untersuchung  der  Entwickelung  und  der 
sekundären  Degenerationen  von  grossem  Nutzen.  Die  Behandlung  der 
Präparate  mit  Goldchlorid  nach  Gerlach  und  Freud  oder  mit  Ilämato- 
xylin  nach  Weigert  und  Pal , sowie  die  Imprägnierung  durch  Silber- 
salpeter nach  Golgi  und  Pamon  y Cajcd  sind  die  souveränen  Methoden. 
Zur  Untersuchung  ist  immer  das  kindliche  oder  foetale  Mark  zu  bevor- 
zugen, insbesondere  weil  die  daraus  angefertigten  Durchschnitte  mit 
den  erwähnten  Farbenreaktionen  bessere  Bilder  ergeben,  als  solche 
aus  dem  erwachsenen  Rückenmark;  und  da  weiterhin  die  Fasern  der 
Wurzeln  und  der  grauen  Substanz  sich  in  verschiedenen  Perioden 
des  foetalen  und  infantilen  Lebens  entwickeln,  so  wird  man  an 
derartigen  unentwickelten  Rückenmarken  auf  Grundlage  der  Farbstoff- 
reaktionen einzelne  Fasersysteme  mit  Leichtigkeit  von  der  Umgebung 
zu  trennen  imstande  sein. 

Was  die  sekundären  Degenerationen  anlangt,  so  ist  ihre  Unter- 
suchung von  höchster  Wichtigkeit  bei  der  Frage  nach  dem  Schicksal 
der  dorsalen  Wurzelfasern.  Seit  Wallers  klassischen  Untersuchungen, 
deren  Ergebnisse  ich  auf  Grundlage  eigener  Erfahrungen  als  zutreffend 
bestätigen  kann,  weiss  man  dass  nach  Durchschneidung  einer  dorsalen 


Schicksal  der  hinteren  Wurzeln. 


ca 
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Wurzel  zwischen  Rückenmark  und  Spinalganglion  der  peripherische 
Abschnitt  der  Wurzel  keine  Veränderungen  erleidet,  wogegen  im  cen- 
tralen aufsteigende  Degeneration  zur  Entwickelung  kommt.  Verfolgt 
man  sonach  die  hinteren  Wurzelfasern  an  der  Hand  der  aufsteigenden 
Degeneration  im  Rückenmarke,  so  wird  man  zu  ihren  centralen  Endi- 
gungen in  der  grauen  Substanz  gelangen  können.*) 

Die  Schilderung  des  Faserverlaufes  in  der  grauen  Substanz  be- 
ginne ich  mit  der  Betrachtung  des  allendlichen  Schicksales  der 
hinteren  Wurzeln. 

Die  ungeheure  Mehrzahl  der  hinteren  Wurzelfasern  stellt,  wie  vor 
allem  zu  bemerken  ist,  nichts  anderes  vor  als  centrale  Aste  der  T-förmig 
sich  teilenden  Fortsätze  der  Spinalganglienzellen,  während  die  peri- 
pheren Aste  der  letzteren  in  den  gemischten  Nervenstämmen  peripherie- 
wärts  ziehen.  Diese  Thatsache  stützt  sich  nicht  allein  auf  histiologische 
Untersuchungen,  sondern  ebenso  auf  solche  der  Degenerationen,  indem 
nach  Durchschneidung  eines  peripheren  Nerven  unterhalb  des  Ganglion 
die  Wallersche  Degeneration  nur  im  absteigenden  Nervenstück  beob- 
achtet wird,  während  der  mit  dem  Ganglion  in  Verbindung  gebliebene 
Teil  des  Nerven  keine  derartigen  Erscheinungen  darbietet,  wenn  man 
von  den  oben  erwähnten  nur  allein  die  Markscheide  betreffenden  Ver- 
änderungen absieht;  wird  hingegen  die  dorsale  Wurzel  durchschnitten, 
so  entartet  wie  wir  sahen  die  Mehrzahl  der  Fasern  des  centralen 
Wurzelabschnittes,  der  periphere  Stumpf  aber  entgeht  der  Degenera- 
tion mit  Ausnahme  einiger  Fasern,  welchen  das  Ganglion  auf  ihrer 
Bahn  zur  Peripherie  nur  als  Durchgangspunkt  dient.  Diese  letzteren, 
von  welchen  an  einer  früheren  Stelle  bereits  die  Rede  war,  erweisen 
sich  als  absteigend  degenerierende  dorsale  Wurzelfasern,  welche  als 
Nervenfortsätze  aus  Zellen  der  grauen  Substanz  hervorgehen.  Die  dor- 
salen Wurzeln  setzen  sich  demgemäss  nicht  ausschliesslich  aus  centri- 
petalen  bezw.  sensiblen  Fasern  zusammen,  sondern  enthalten,  allerdings 
in  ungleich  geringerer  Anzahl,  auch  centrifugale  Bestandteile,  welche 
wie  gesagt  aus  der  grauen  Rückenmarkssubstanz  hierher  gelangen  und 
sich  weder  teilen,  noch  auch  mit  Zellen  der  Spinalganglien  in  nähere 
Beziehungen  treten. 

Die  Zellen  der  Spinalganglien,  welche  den  obigen  Ausführungen 
zufolge  zweifellos  als  Ursprungs stätte  der  hinteren  Wurzeln  zu  be- 
trachten sind,  erscheinen  bei  niederen  Tieren  und  während  der  foetalen 

*)  Wie  erwähnt  weisen  neuere  Untersuchungen  darauf  hin,  dass  nach  Durch- 
schneidung eines  peripheren  Nerven  nicht  nur  an  dessen  peripherem  Segment  Verände- 
rungen auftreten,  sondern  dass  auch,  höchst  wahrscheinlich  infolge  Wegfallens  der 
physiologischen  Reize,  der  centrale  Verlauf  des  Nerven  in  Mitleidenschaft  gezogen 
wird.  Die  Veränderungen  im  centralen  Nervenabschnitte  betreffen  jedoch  nur  die 
Markscheide,  während  der  Achsencylinder  von  der  Degeneration  ausgeschlossen  bleibt. 


Spinalganglien.  Innere  und  äussere  Wurzelzone.  31 

Periode  auch  bei  den  höheren  als  bipolare  Gebilde,  welche  an  beiden 
einander  entgegengesetzten  Polen  je  einen  Fortsatz  entwickeln  (Fig.  15). 
Bei  den  höheren  Tieren  rücken  die  Fortsätze  immer  mehr  zusammen, 
um  schliesslich  mit  ihren  Wurzeln  vollständig  zu  verschmelzen  und  zu 
einem  T-förmig  sich  teilenden  einfachen  Fortsatz  zu  werden.  In  bestem 
Einklang  mit  diesem  Verhalten  steht  auch  die  nach  den  berühmten  Er- 
mittelungen von  His  aufgedeckte  Thatsache,  dass  die  Spinalganglien 
heim  Embryo  bereits  vor  dem  Verschluss  der  Medullarrinne  sich  von 
der  Medullaranlage  entfernen  und  als  in  der  Substanz  der  Urwirbel 


Querschnitt  des  Thorakal markes  eines  Hühnerembryo  vom  neunten  Bruttage. 
Aradix  anterior;  B radix  posterior;  C motorische  Nervenzellen;  c Neurit  einer  motorischen 
Nervenzelle;  D intramedullärer  Teil  der  hinteren  Wurzel;  e Ursprung  einer  Kollateralen,  die  sich 
nach  f verzweigt ; g letzte  Reiser  der  radikulären  Kollateralen ; d Bil'urkationsstellen ; E Ganglion 
spinale ; h bipolore  Ganglienzelle ; i eine  andere  bipolare  Ganglienzelle,  welche  der  Säugetierform 
(j)  ähnlich  ist.  (Nach  Ramön  y Cajal.) 


liegende  Anhängsel  des  primären  Markes  erscheinen,  welche  mit 
letzterem  nur  durch  einen  Strang  verbunden  sind.  Von  diesen  An- 
hängseln den  späteren  Spinalganglien,  wachsen  dann  allmählich  Nerven- 
fasern in  das  junge  Rückenmark  hinein  und  erzeugen  hier  den  grössten 
Teil  der  Hinter  stränge. 

Ein  durchaus  analoges  Verhalten,  wie  die  dorsalen  Wurzelfasern 
zeigen  aber  auch  die  übrigen  sensorischen  Nerven,  wie  der  Opticus, 
Acusticus  u.  s.  f.,  indem  sie  gleich  jenen  beim  Embryo  von  der  Peri- 
pherie (Retina,  Ganglion  spinale,  oticum  etc.)  zum  Centrum  hin  aus- 
wachsen. 

Es  unterliegt  ferner  keinem  Zweifel,  dass  die  hinteren  Wurzeln 
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eine  ganz  andere  topographische  Anordnung  haben  als  die  peripheren 
Nerven.  In  jeden  peripheren  Nerv  gelangt  eine  ganze  Reihe  von  Fa- 
sern, welche  verschiedenen  Wurzeln  entstammen,  und  es  ist  sehr  gut 
denkbar,  dass  funktionell  zusammengehörende  Muskeln,  die  von  ver- 
schiedenen Nervenstämmen  innerviert  werden,  ihre  Fasern  dennoch  von 
der  nämlichen  Wurzel  aus  beziehen.  Der  Austausch  verschiedenen 
Wurzeln  entstammender  Fasern  erfolgt  einerseits  in  den  Geflechten, 
andererseits  in  den  Nervenstämmen  selbst,  welch  letztere  demnach  in 
gewissem  Sinne  gleichfalls  Geflechte  darstellen  (Edinger). 

Bei  den  höheren  Tieren  und  beim  Menschen  vollzieht  sich  die  Ent- 
wickelung der  dorsalen  Wurzelfasern  in  sehr  weit  auseinanderliegenden 
Zeiten,  Am  frühesten  ummarken  sich  jene  Fasern,  welche  in  den 
Burdachschen  Strang  oder  die  innere  Wurzelzone  (Fig.  13  rpi , Fig  14 
rp')  und  zum  Teil  durch  die  Spitze  des  Hinterhorns  direkt  in  die  graue 
Substanz  ein  treten;  am  spätesten  dagegen  erfolgt  die  Markscheiden- 
entwicklung derjenigen  Wurzelfasern  (Fig.  13  rpe , Fig.  14  rp")  welche 
zu  Bestandteilen  des  äusseren  Wurzelgebietes  oder  der  Bandzone  (Fig.  13 
Z,  Fig.  14  Zrp")  werden;  in  der  Zwischenzeit  entwickeln  sich  die 
Markscheiden  der  übrigen  Fasern  der  hinteren  Wurzeln.*) 

Die  soeben  unterschiedenen  Faserkategorien  sind  schon  unmittel- 
bar vor  ihrem  Eintritt  in  das  Mark  als  gesonderte  Bündel  zu  erkennen, 
jedoch  erscheinen  hier  jüngere  und  ältere  Fasern  noch  mehr  oder  we- 
niger innig  unter  einander  gemischt. 

Die  Mehrzahl  der  Fasern  des  sich  früher  ummarkenden  Bündels 
wendet  sich  nach  seinem  Eintritt  in  das  Bückenmark  sofort  median- 
wärts  und  gelangt  in  die  Burdach  sehen,  zum  Teil  aber  auch  in  die 
im  Lendenmark  zuerst  auftretenden  Götschen  Stränge;  ein  kleinerer 
Teil  erreicht  durch  die  Spitze  des  Hinterhornes  und  weiterhin  durch 
den  medialen  Abschnitt  der  Substantia  gelatinosa  direkt  die  graue 
Substanz. 

Was  das  später  markhaltig  werdende  Bündel  anlangt,  so  wendet 
sich  ein  beträchtlicher  Teil  seiner  Fasern,  welcher  heim  Entritt  in  das 
Bückenmark  lateral  vom  vorigen  zu  liegen  kommt,  zum  äusseren  Wurzel- 
gebiet bezw.  zur  Bandzone,  nimmt  hier  vertikalen  Verlauf  an  und  dringt 
sodann  früher  oder  später  in  das  Hinterhorn  ein.  Diejenigen  Fasern 
endlich,  welche  entwickelungsgeschichtlich  zwischen  den  genannten 


*)  Nach  der  früher  allgemein  angenommenen  Lehre  v.  Kupffers  sollen  die  dorsalen 
Wurzeln  sich  überhaupt  später  entwickeln  als  die  ventralen.  Die  Untersuchung  der 
Markscheidenentwickelung  beweist  aber  zur  Evidenz,  dass  ein  gewisser  Teil  der  dor- 
salen Wurzeln  zu  der  Zeit  des  ersten  Auftretens  von  Markscheiden  in  den  ventralen 
bereits  myelinhaltig  ist.  Die  Umscheidung  der  jüngsten  dorsalen  Wurzelfasern  findet 
ihren  Abschluss  allerdings  zu  einer  Zeit,  wo  die  ventralen  Wurzeln  bereits  voll- 
ständig markweiss  erscheinen. 


Teilung  und  Verästelung  der  hinteren  Wurzelfasern. 


33 


beiden  Bündeln  liegen,  erreichen  teils  das  Hinterborn  unmittelbar  durch 
dessen  Spitze  oder  durch  die  nachbarliche  graue  Substanz,  teils  begeben 
sie  sich  in  den  Hinterstrang.*) 

Die  einzelnen  Bündel  der  hinteren  Wurzeln  unterscheiden  sich 
jedoch  nicht  nur  durch  die  Zeitfolge  ihrer  Entwickelung,  sondern  auch 
durch  die  Mächtigkeit  ihrer  Fasern.  Das  ältere  Bündel  setzt  sich  aus 
recht  groben  Fasern  zusammen,  während  die  jüngeren  aus  verhältnis- 
mässig feinen  Elementen  bestehen. 

Im  folgenden  wollen  wir  das  frühzeitig  entwickelte  Bündel  kurzweg 
als  mediales,  das  spät  entwickelte  als  laterales  Bündel  der  hinteren 
Wurzel  bezeichnen**) 

Bezüglich  der  weiteren  Einzelheiten  des  Verlaufes  der  hinteren 
Wurzeln  gewinnt  man  ausserordentlich  klare  Bilder  durch  Versilberung 
von  Bückenmarksdurchschnitten  nach  Golgi  und  Ramon  y Cajal , sowie 
durch  Färbung  derselben  nach  dem  Verfahren  von  Weigert  und  Pal. 

An  Silberpräparaten  ist  unschwer  zu  erkennen,  dass  die  Mehrzahl 
der  dorsalen  Wurzelfasern  nach  ihrem  Eintritt  in  das  Mark  in  längere 
aufsteigende  und  kürzere  absteigende  Aste  sich  teilt;  jene  sind  gleich- 
zeitig stärker  als  diese  (Fig.  16).  Beide  Teilungsäste  verlaufen  eine 
Strecke  weit  in  den  Hintersträngen  bezw.  in  der  Markbrücke  und 
wenden  sich  sodann  einwärts  zur  grauen  Substanz,  wo  sie  mittelst 
feinster  pinsel-  oder  baumförmiger  Bamifikationen  in  nächster  Um- 
gebung von  Nervenzellen  endigen  (Fig.  16  eZ,  Fig.  30).  Die  auf- 
steigenden Äste  sind  meist  von  ungleicher  Länge:  ein  Teil  derselben 
erhebt  sich  in  den  Hintersträngen  bis  zur  Medulla  oblongata,  ein  anderer 
endigt  in  verschiedenen  Höhen  des  Bückenmarkes.  Die  absteigenden 
Aste  hingegen  sind  grösstenteils  von  kurzem  Verlauf. 

Die  absteigenden  sowohl  wie  die  aufsteigenden  Äste  entsenden  in 
verschiedener  Höhe,  in  der  Begel  entsprechend  den  Ranvierschen 
Schnürringen , kürzere  oder  längere  Kollateralen,  welche  in  die  graue 
Substanz  eindringen  und  hier  pinsel-  oder  baumförmig  endigen  (Fig.  16 
Z>,  c , e ).  Auch  der  Stamm  der  hinteren  Wurzelfaser  entwickelt  vor 
seiner  Teilung  im  Bückenmark  1 — 3 feine  Kollateralästchen. 


*)  Eio  Teil  der  hinteren  Wurzelfasern,  insbesondere  aber  der  beiden  oben  ge- 
schilderten Bündel,  geht,  wie  im  folgenden  gezeigt  werden  soll,  nach  seinem  Ein- 
tritt in  das  Hinterhorn  in  einen  dichten  Filz  feinster  Fäserchen  über,  welcher  un- 
mittelbar vor  dem  Rolando  seine  Lage  hat  (plexus  substantiae  Rolandoi).  Nach 
Durchschneidung  dorsaler  Wurzeln  tritt  stets  ausgesprochene  Atrophie  dieses 
Fasergeflechtes  ein,  wie  Versuche  von  Zeleritzki  in  meinem  Laboratorium  dar- 
gethan  haben. 

**)  Die  hier  durchgeführte  Einteilung  der  hinteren  Wurzel  entspricht,  wie  aus 
der  Beschreibung  ohne  weiteres  hervorgeht,  nicht  ganz  der  üblichen  Trennung  der- 
selben in  ein  inneres  und  äusseres  Bündel. 

t . Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl. 
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Von  den  Teilungsästen  und  Kollateralen  der  hinteren  Wurzeln  ist 
zu  bemerken,  dass  sie  sämtlich  als  markhaltige  Fäserchen  erscheinen; 
nur  ihre  Endverästelungen  sind  marklos. 

In  ganz  analoger  Weise  verhalten  sich  die  Endigungen  eines 
grossen  Teiles  derjenigen  Fasern,  welche  durch  die  mediale  und  late- 
rale Wurzelzone  direkt  zur  grauen 
Substanz  gelangen;  vor  ihrem  Ein- 
tritt in  das  Hinterhorn  entwickeln 
sie  auf-  und  absteigende  Kollate- 
ralen, welche  in  anderen  Ebenen 
zur  grauen  Substanz  umbiegen. 

Zu  betonen  ist,  dass  die 
Endbäumchen  der  Teilungsäste 
der  hinteren  Wurzeln  und  ihrer 
Kollateralen  zu  den  Zellen  der 
grauen  Substanz,  an  welche  sie 
herantreten,  lediglich  in  unmittel- 
baren oder  mittelbaren  Kontakt- 
beziehungen stehen. 

Die  Untersuchung  des  Markes 
nach  den  oben  namhaft  gemachten 
Methoden  führt  demnach  zu  dem 
Ergebnis,  dass  die  Hinterstränge 
im  wesentlichen  aus  auf-  und  ab- 
steigenden Ästen  der  dorsalen 
Wurzeln  und  aus  Kollateralen 
solcher  bestehen.  Die  absteigenden 
Teilungsäste  sind  sämtlich  kurze 
Fasern;  was  die  aufsteigenden 
betrifft,  so  gehören  diejenigen  von 
ihnen,  welche  in  der  Kandzone 
verlaufen,  ebenfalls  zu  den  kurzen 
Fasern,  während  die  aufsteigen- 
den Äste  in  den  Burdachschen 
und  Golhchen  Strängen  von  ver- 
schiedener Länge  sind:  die  längeren 
gelangen  im  Kückenmarke  weit 
nach  oben  und  erreichen  zum  Teil  die  Kerne  der  Hinterstränge  in 
der  Medulla  oblongata  (s.  unten),  wo  sie  in  ihre  Endbäumchen  sich 
aufsplittern,  die  kürzeren  hingegen  und  die  Kollateralen  derselben  treten 
wie  die  absteigenden  Teilungsäste  schliesslich  ebenfalls  in  die  graue 
Substanz  ein  und  zerfallen  hier  in  der  Umgebung  von  Zellen  in  End- 
bäumchen. 


Schema  der  Verästelung  der  dorsalen 
Wurzeln  nach  Ramön  y Cajal.  Ra  ven- 
trale Wurzel;  Rp  dorsale  Wurzel;  f grosse 
motorische  Zelle  des  Vorderhorns;  c Kommis- 
surenzelle; d Endbäumchen  einer  dorsalen  W urzel- 
faser ; e,  b längere  und  kürzere  Kollateralen 
dorsaler  Wurzelfasern. 


Lage  der  hinteren  Wurzeln  in  den  Hintersträngen. 
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Diese  Thatsachen  erhalten  eine  weitere  Stütze  durch  die  Beobach- 
tungen über  sekundäre  Degenerationen  in  den  Hintersträngen.  Hach 
Durchschnei  düng  der  dorsalen  Wurzeln  entarten,  wie  meine  eigenen 
Untersuchungen  erkennen  lassen,  sowohl  Faserzüge  in  der  äusseren 
Wurzelzone,  als  auch  solche  in  den  Hintersträngen,  und  in  letzteren 
ist  die  Degeneration  aufwärts  bis  zu  den  entsprechenden  Kernen  des 
verlängerten  Markes  zu  verfolgen.  Mit  Rücksicht  auf  diese  Beobach- 
tungen sah  sich  schon  Singer  zu  der  Behauptung  veranlasst,  dass  die 
Hinterstränge  sich  aus  spinalen  Fasern  der  dorsalen  Wurzeln  zusammen- 
setzen, wobei  später  hinzutretende  Wurzelfasem  in  den  Hintersträngen 
lateral  von  den  bereits  eingetretenen  zu  liegen  kommen,  so  dass  Fasern, 
welche  ursprünglich  den  Burdachschen  Strängen  angehörten,  in  höheren 
Querschnitten  zu  solchen  der  Gollschen  Stränge  werden  können.  Eine 
analoge  Anschauung  von  der  Lagerung  der  dorsalen  Wurzeln  in  den 
Hintersträngen  vertritt  auch  Kahler , und  in  neuerer  Zeit  sind  die  in 
Rede  stehenden  Resultate  durch  Untersuchungen  von  Wagner,  Borghe- 
rini , Münzer  und  Singer  noch  weiter  bestätigt  worden.  Nach  diesen 
Autoren  biegt  der  Teil  der  dorsalen  Wurzeln,  welcher  in  den  Hinter- 
strängen aufwärts  verläuft  — es  handelt  sich  um  die  aufsteigenden 
Teilungsäste  — allmählich  mehr  und  mehr  nach  innen  um;  gleichzeitig 
macht  sich  eine  beträchtliche  Verminderung  der  Anzahl  der  Fasern  be- 
merkbar, so  dass  schliesslich  nur  ein  kleiner  Teil  das  verlängerte  Mark 
erreicht,  um  hier  in  den  Hinterstrangkernen  zu  endigen  ( Singer  und 
Münzer). 

Eigene  Versuche  haben  mir  nach  Durchschneidung  der  Wurzeln 
im  Gebiete  der  Cauda  equina  neben  Degeneration  zunächst  benachbarter 
Querschnitte  der  Burdachschen  Stränge  eine  allmählich  abnehmende 
aufsteigende  Entartung  Genscher  Fasern  ergeben,  welche  durch  das 
Brust-  und  Halsmark  zur  Medulla  oblongata  zu  verfolgen  war. 

Es  darf  überhaupt  als  feststehend  gelten,  dass  jedem  in  das  Rücken- 
mark eintretenden  Nerv  in  den  Hintersträngen  ein  besonderes  Feld 
entspricht,  welches  durch  Abgabe  von  Fasern  an  die  graue  Substanz 
sich  aufwärts  allmählich  verkleinert;  stets  lagert  sich  hier  die  centrale 
Fortsetzung  proximaler  Nerven  nach  aussen  von  derjenigen  distaler 
Fasern.  Ausserdem  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  sowohl  in  den  Goll- 
schen  wie  in  den  Burdachschen  Strängen  neu  hinzutretende  Wurzel- 
fasern sich  mit  Teilungsästen  aus  tieferen  Rückenmarksebenen  vergesell- 
schaften. 

Wie  erwähnt,  können  aufsteigende  Hinterwurzeläste  der  Burdach- 
schen  Stränge  in  höheren  Rückenmarksebenen  zu  Bestandteilen  der 
Gotischen  Stränge  werden;  es  ist  dies  eine  Erscheinung,  welche  zweifel- 
los auf  eine  zum  mindesten  teilweise  Zusammengehörigkeit  der  beiden 
Strangsysteme  hinweist.  Bei  Durchschneidung  der  dorsalen  Wurzeln 
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im  Brust-  und  Halsmark  geht  der  Degenerationsquerschnitt  nach  An- 
gaben von  Pfeiffer  und  Sottos  im  äussersten  Fall  bis  zur  lateralen 
Grenze  der  Götschen  Stränge;  jedoch  bestehen  in  dieser  Hinsicht  noch 
Kontroversen,  indem  nach  Beobachtungen  von  Hofrichter  und  Barbacci 
die  aufsteigenden  Aste  der  cervikalen  Wurzeln  sich  noch  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  an  der  Zusammensetzung  der  zarten  Stränge  beteiligen. 

Das  im  obigen  geschilderte  Verhalten  der  dorsalen  Wurzelfasern 
wird  durch  neuere  Durchschneidungsversuche  von  Berdez  *)  vollauf 
bestätigt.  Er  kommt  hierbei  zu  dem  Schluss,  dass  beim  Meerschweinchen 
die  langen  Fasern  der  Götschen  Stränge  zum  grössten  Teil  aus  senk- 
rechten Fasern  der  dorsalen  Wurzeln  bezw.  aus  deren  aufsteigenden 
Asten  bestehen.**)  Ein  beträchtlicher  Teil  dieser  Fasern  verlässt  auf- 
wärts allmählich  den  Hinterstrang,  einige  jedoch  verlaufen  in  letzterem 
von  der  Cauda  equina  bis  zu  den  Hinterstrangkernen  des  verlängerten 
Markes.  Nach  Durchschneidung  hinterer  Wurzeln  findet  man  beiläufig 
degenerierte  Fasern  sowohl  auf  der  gleichen  als  auch  auf  der  ent- 
gegengesetzten Bückenmarkshälfte ; der  Übertritt  von  Fasern  auf  die 
andere  Seite  geschieht  offenbar  in  der  grauen  Kommissur. 

Angesichts  dieser  Thatsachen  erscheint  es  zweifellos,  dass  ein  Teil 
der  dorsalen  Wurzelfasern  bezw.  ihrer  aufsteigenden  Äste  schon  vom 
Lendenmark  aus  bis  zu  den  Kernen  des  verlängerten  Markes  verfolgt 
werden  kann,  wogegen  der  Best  schon  früher  in  .verschiedenen  Höhen 
des  Bückenmarkes  in  dessen  graue  Substanz  sich  einsenkt. 

An  Präparaten,  die  von  Herrn  Dr.  Beimers  in  meinem  Labora- 
torium gefertigt  wurden,  vermochte  ich  festzustellen,  dass  beim  Hunde 
nach  Durchschneidung  der  Lendenwurzeln  nicht  nur  die  zur  Oblongata 
gehenden  Hinterwurzelfasern  entarten,  sondern  dass  daneben  sich  auf- 
steigende Degeneration  eines  kleinen  Faserbezirkes  an  der  medialen 
Grenze  des  Hinterhorns  entwickelt,  welche  sogar  auf  die  ventralen 
Teile  der  Hinterstränge  übergeht.  Auch  einzelne  Fasern  am  Septum 
posticum  erweisen  sich  in  geringer  Ausdehnung  aufsteigend  entartet. 

Was  die  absteigenden  Teilungsäste  der  dorsalen  Wurzeln  betrifft, 
so  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  sie  durchweg  kurze  Fasern  dar- 
stellen, welche  nach  ihrer  Abzweigung  alsbald  die  graue  Substanz  auf- 
suchen. Die  Untersuchung  der  sekundären  Degenerationen  in  vier  Fällen 
ergab  Schultze , dass  die  absteigenden  Äste  sich  nicht  über  2,5  cm 
unterhalb  der  Läsionsstelle  verfolgen  lassen.  Andererseits  fand  sich  in 
einem  von  Schaffer  beschriebenen  Falle  eine  distalwärts  sich  verrin- 


*)  Revue  med.  de  la  Suisse  rom.  1892. 

**)  Es  muss  hier  bemerkt  werden,  dass  nach  v.  Lenhossek  auch  an  gut  gelungenen 
Golgischen  Präparaten  in  den  Goll sehen  Strängen  keine  Kollateralen  zu  ermitteln  sind. 


Endstätten  der  Äste  und  Kollateralen  der  hinteren  Wurzeln. 
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gerade  absteigende  Degeneration,  welche  vom  XI.  Brustwirbel  bis  zum 
I.  Lendenwirbel  bezw.  bis  zum  Conus  medullaris  reichte.  Bei  einigen 
Tieren  jedoch  scheinen  die  absteigenden  Äste  stärker  entwickelt  zu 
sein;  Berdez  beobachtete  z.  B.  im  Bückenmark  des  Meerschweinchens 
in  grosser  Entfernung  unterhalb  der  Läsionsstelle  degenerierte  Fasern, 
allerdings  nur  in  spärlicher  Anzahl. 

Wie  aus  den  aufsteigenden  Ästen 
der  hinteren  Wurzeln  die  Burdach- 
Gollschen  Stränge  entstehen,  so  er- 
zeugen die  absteigenden  Äste,  wie 
unten  gezeigt  werden  soll,  eine  Beihe 
besonderer  Leitungssysteme;  so  ins- 
besondere das  kommaförmige  Bündel 
von  Schultze  (dasselbe  entspricht 
meinem  intermediären  System)  und 
das  medio -marginale  Bündel  resp. 

Flechsig' s ovale  Zone*). 

Man  darf  nun  nicht  glauben,  dass 
die  Hinterstränge  sich  ausschliesslich 
aus  Ästen  und  Kollateralen  der 
Wurzeln  aufbauen,  eine  Annahme, 
welche  noch  in  neuerer  Zeit  von 
vielen  Autoren  aufrecht  erhalten  wird. 

Schon  an  Golgischen  Präparaten 
kann  man  sich  davon  überzeugen, 
dass  dieHervenfortsätze  einiger  Zellen 
der  Hinterhörner  und  der  Klarke- 
schen  Säulen  in  die  Hinterstränge 
übergehen.  Diese  bestehen  demnach 
nur  zu  einem  Teil  aus  Wurzelfasem, 
während  ein  anderer  Teil  ihrer  Fasern 
aus  Zellen  der  grauen  Substanz  ent- 
springt. 

Dies  geht  wenigstens  aus  dem 
Umstande  hervor,  dass  ein  bestimmter 

Teil  der  Hinterstränge  und  speziell  der  Gotischen  Bündel,  wie  ich  zuerst 
dargethan  habe,  später  markhaltig  wird  als  das  mediale  Bündel  der 
hinteren  Wurzeln.  Andererseits  sind  an  (xo^ipräparaten  in  den  Hinter- 
hörnern wie  in  den  Klarke sehen  Säulen  konstant  Zellen  anzutreffen, 
deren  Axonen  in  die  Hinter  stränge  übergehen  (Fig.  5).  Dazu  kommt 


Endverästelung  von  Kollateralen 
der  hinteren  Wurzeln  um  Zellen 
der  Kl arke sehen  Säulen.  Kückenmark 
eines  Kätzchens.  Behandlung  nach  Golgi. 
col  Kollateralen  hinterer  Wurzelfasern;  fg 
Fasern  aus  Zellen  der  Hinterhörner  zum 
GoKschen  Strang;  cp  dorsale  Kommissur; 
r Fasergeflecht  der  Klarke  sehen  Säulen,  im 
wesentlichen  aus  Endbäumchen  dorsaler 
Wurzelfasern  bestehend ; rsg  Fasergeflecht 
vor  dem  Kolando,  im  wesentlichen  aus  End- 
bäumchen dorsaler  Wurzelfasern  bestehend; 
ap  kollaterales  Bündel  der  dorsalen  Wurzel 
zum  Vorderhorn. 


*)  Das  Nähere  über  den  Ursprung  der  genannten  Bahnen  und  die  hierauf 
bezüglichen  Kontroversen  s.  unten. 
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Fi  g.  18. 

Querschnitte  durch  das  Rückenmark  eines  Neugeborenen.  A aus  dem  Sakralmark,  B 
aus  dem  Übergangsteil  zwischen  Lendenanschwellung  und  Brustmark,  C aus  dem  Brustteil,  D 

aus  der  Halsanschwellung. 

ca  ventrale  Kommissur;  Fp  Pyramidenseitenstrang ; Fe  direktes  Kleinhirnbündel;  rp'  gröbere  mediale 
Wurzelfasern,  rp"  feinere  laterale  Wurzelfasern;  Zrp"  äusseres  Wurzelgebiet  oder  Kandzone  ; rfc 
Fasern  aus  der  Klarkeschen  Säule  zum  Kleinhirnbündel;  Fca  Fasern  aus  der  KZar^eschen  Säule  zur 
ventralen  Kommissur ; rfB  Fasern  aus  der  /Clarke sehen  Säule  zum  Burdachschen  Strang ; rfs  Fasern 
aus  den  zerstreuten  Zellen  des  Hinterhornes  zur  dorsalen  Kommissur  (als  centrale  Fortsetzung  der 
einen  lateralen  Hinterwurzelfasern) ; rfG  Fasern  aus  den  zerstreuten  Zellen  des  Hinterhornes  zum 
Gotischen  Strang  (centrale  Fortsetzung  der  feinen  lateralen  Hinterwurzelfasern).  Färbung  nachWeigert 

weiterhin,  dass  ein  Übertritt  von  Fasern  aus  der  grauen  Substanz  in 
die  Hinterstränge  direkt  beobachtet  werden  kann;  an  Präparaten,  die 
nach  Weigert  und  Pal  behandelt  waren,  habe  ich  zuerst  gezeigt,  wie 
im  Sakral-  und  Lumbalmark  Faserzüge  aus  der  grauen  Substanz  in 
periphere  Teile  der  Hinterstränge  eintreten  (Fig.  18  A).  Zu  Gunsten 
des  fraglichen  Verhaltens  spricht  endlich  auch  die  Tbatsacbe,  dass  in 
Fällen  von  Kompression  des  Rückenmarkes  durch  den  Druck  der  Aorta 
thoracica  der  Zerfall  der  grauen  Substanz  stets  mit  sekundärer  auf- 
steigender Degeneration  der  Götschen  Stränge  einhergeht. 

In  Betreff  des  Schicksales  der  letzten  Endigungen  der  dorsalen  Wurzel- 
fasern  und  ihrer  Kollateralen  führt  die  Untersuchung  des  Markes  von 
Neugeborenen  und  Embryonen  nach  den  Methoden  von  Golgi , Weigert 
und  Pal  zu  folgenden  Aufschlüssen. 

Die  Aste  und  Kollateralen  des  medialen  Bündels  der  dorsalen 
Wurzeln  gehen  im  Rückenmark  nach  zwei  Richtungen  auseinander: 
Ein  Teil  derselben,  und  zwar  derjenige,  welcher  mehr  medialwärts 
durch  das  Gebiet  des  Burdachsoh.QB  und  teilweise  auch  des  Götschen 
Stranges  hindurchgeht,  wendet  sich  zu  den  grauen  Klarke sehen  Säulen 
und  verliert  sich  hier  unter  Bildung  eines  dichten  Filzes  feinster 
Fäserchen  (Fig.  17).  Die  Aste  und  Kollateralen  der  mehr  lateral- 
wärts  gelegenen  Fasern  des  medialen  Bündels  hingegen  dringen  nach 
ihrem  Eintritt  in  das  Hinterhorn  in  die  Tiefe  der  grauen  Substanz 
ein,  wo  sie  zum  Teil  schon  vor  dem  Rolando  und  in  der  Mittelgegend 
der  grauen  Substanz  um  hier  vorhandene  Nervenzellen  sich  in  ihre 
Endbäumchen  auflösen  (Fig.  18  D,  Fig.  43),  während  der  Rest 
zum  Vorderhorn  gelangt  (Fig.  18  (7,  D und  Fig.  41)  und  hier  in  ein 
zwischen  den  Zellgruppen  eingefügtes  Geflecht  von  Nervenfäserchen 
eingeht.  Diese  Fäserchen  haben  zweifellos  Beziehungen  zu  Zellen  des 
Vorderhoms,  wie  Golgische  Präparate  zur  Evidenz  beweisen  (Fig.  19). 
An  gelungenen  Präparaten  vom  Rückenmarke  der  neugeborenen  Maus 
sah  v.  Lenhossek  isolierte  Imprägnationen  des  Kollateralenbündels  der 
Hinterwurzeln  und  konnte  hierbei  feststellen,  dass  die  meisten  dieser 
Kollateralen  zwischen  den  Zellen  des  Vorderhornes  hindurchgehen 
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und  sich  nahe  dem  ventralen  Rande  des  letzteren  an  der  Grenze  der 
weissen  Substanz  in  ein  dichtes  Geflecht  von  Endbäumchen  auflösen. 
An  Rückenmarken  menschlicher  Embryonen  ist  es  mir  ebenfalls  ge- 


E / Dl 

Fig.  19. 


Querschnitt  durch  das  Kückenmark  eines  Neugeborenen.  Kollateralen  in  der 
grauen  Substanz.  A Vorderstrang.  B Pericelluläre  Endverästelung  von  Kollateralen  der 
Vorderstränge.  C Kollateralen  der  vorderen  Kommissur.  D Hinteres  Bündel,  E mittleres  Bündel, 
F vorderes  Bündel  der  hinteren  Kommissur.  G Fibrilläres  Bündel  des  Hinterstranges , verästelt 
sich  im  Hinterhorn  vor  der  Substantia  gelatinosa  Bolando.  H Sensitiv- motorisches  oder  Keflex- 
bündel.  J Klarke sehe  Säule  und  Verästelung  von  Kollateralen  darin.  K Geflecht  vor  dem  Bolando . 

(Nach  Bamön  y Cajal.) 


lungen  das  fragliche  Bündel  isoliert  zu  imprägnieren  (Fig.  41)*);  auch 
hier  gelangten  einige  seiner  Fasern  bis  zum  Vorderrande  der  grauen 


*)  Dass  ein  Teil  der  hinteren  Wurzeln  zu  Zellen  des  Vorderhorns  in  nächster 
Beziehung  steht,  hatte  ich  zuerst  an  TPei^ertf-Präparaten  vom  Rückenmarke  Neu- 
geborener nachgewiesen  (Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiologie  1887);  späterhin  ist  dann 
auf  diese  Verhältnisse  mehrfach  von  Autoren  hingewiesen  worden  welche  nach  der 
Methode  von  Golgi  und  Marchi  arbeiteten  {Bamön  y Cajal,  v.  Lenhossck , Singer  und 
Münzer).  Tn  neuerer  Zeit  bestätigt  dies  auch  van  Gehuckten  (Anatomischer  Anzeiger 
1893)  mit  dem  Bemerken,  dass  die  fraglichen  Fasern  als  Achsencylinderfortsätze  aus 
den  grossen  Nervenzellen  des  dorsalen  Abschnittes  des  Vorderhorns  hervorgehen. 
Letztere  dürfen  jedoch  mit  im  Vorderhorn  sich  aufsplitternden  Kollateralen  hinterer 
Wurzelfasern  nicht  verwechselt  werden. 


Beziehungen  der  hinteren  Wurzeln  zum  Vorderhorn. 
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Substanz,  während  andere  zwischen  den  grossen  Nervenzellen  des 
Vorderhorns  endigten.  Ein  Teil  der  Kollateralen  der  hinteren  Wurzeln 
scheint  während  seines  Durchganges  durch  die  tiefen  Abschnitte  der 
grauen  Substanz  zur  vorderen  Kommissur  zu  gelangen  (Eig.  18  C),  es 
bleibt  aber  offen,  ob  hier  gleichzeitig  ein  Übergang  auf  die  andere 
Seite  stattfindet,  wenigstens  haben  Untersuchungen  nach  der  Golgischen 
Methode  in  letzterer  Beziehung  nichts  positives  zu  ermitteln  vermocht. 

Einige  Fasern  des  medialen  Bündels  der  hinteren  Wurzeln  ziehen 
direkt  zur  grauen  Substanz  und  teilen  sich  erst  hier  in  auf-  und  ab- 
steigende Äste.  Vertikal  geworden  verlaufen  letztere  unmittelbar  vor 
der  Rolandoschen  Substanz,  und  so  kommt  es  dass  auf  Querschnitten 
dieser  Gegend  besonders  in  den  oberen  Teilen  des  Bückenmarkes  nicht 
selten  quergetroffene  Wurzelfasern  beobachtet  werden  (Fig.  18  D),  welche 
Kölliker  als  „Längsbündel  des  Hinterhorns“  bezeichnet  hat.  Eine 
Sonderstellung  nehmen  die  Kollateralen  des  vorderen  Abschnittes  der 
Burdach  sehen  Stränge  ein,  welche  dicht  hinter  den  Klarke sehen  Säulen 
das  Hinterhorn  betreten;  sie  lösen  sich  zum  Teil  schon  hinter  den 
Klarke  sehen  Säulen  in  ein  Geflecht  auf,  zum  Teil  wenden  sie  sich 
dorsalwärts  zu  den  tieferen  Partieen  des  Hinterhorns. 

Bezüglich  der  Kollateralen  und  Äste  des  lateralen  Bündels  der 
hinteren  Wurzeln  lehrt  die  Untersuchung  des  Bückenmarkes  Neugebo- 
rener, dass  sie  zu  einem  Teil  durch  die  Bandzone  (Fig.  18  Zrp")  hin- 
durch die  graue  Substanz  aufsuchen,  während  ein  kleiner  Teil  direkt  der 
Spitze  des  Hinterhorns  zustrebt.  Indem  sie  nun  die  Substantia  gela- 
tinosa  Rolandi  zum  Teil  durchsetzen,  zum  Teil  mit  zarten  Zügen  innen 
und  aussen  umkreisen,  treten  die  Fasern  dieses  Bündels  einerseits  zu 
Zellen  des  Rolando , andererseits  zu  solchen  des  eigentlichen  Hinterhorns 
und  in  grosser  Zahl  speziell  zu  jener  Zellgruppe  des  letzteren,  welche 
der  vorderen  Grenze  der  Substantia  gelatinosa  zunächst  benachbart 
ist  (Fig.  18).  Zu  dieser  Zellgruppe  begiebt  sich  demnach  sowohl  die 
Mehrzahl  der  Fasern,  welche  die  Rolandosche  Substanz  durchsetzen, 
als  auch  ein  bedeutender  Anteil  derjenigen,  welche  sie  von  aussen  und 
innen  umkreisen.  Im  Zusammenhang  hiermit  finden  wir  im  Hinter- 
horne  unmittelbar  vor  dem  Rolando  in  der  Umgebung  der  hier  in 
grosser  Zahl  vorhandenenen  Nervenzellen  ein  dichtes  Geflecht  feinster 
Fäserchen  (Plexus  substantiae  Rolandoi).  Ein  Teil  der  erwähnten  die 
Substantia  gelatinosa  umkreisenden  Fasern  des  lateralen  Wurzelbündels 
geht  augenscheinlich  noch  weiter  ventralwärts  und  begiebt  sich  zu  der 
zwischen  Seiten-  und  Hinterhom  befindlichen  Zellgruppe. 

Auch  der  Übergang  der  Kollateralen  eines  bestimmten  mehr  nach 
innen  zu  gelegenen  Teiles  des  lateralen  Bündels  durch  die  dorsale 
Kommissur  in  die  graue  Substanz  der  gekreuzten  Seite  darf  als  fest- 
stehend gelten,  ein  Umstand  auf  welchen  ich  in  meiner  Abhandlung 
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„Von  den  hinteren  Wurzeln  und  dem  Orte  ihrer  Endigung  in  der  grauen 
Substanz  des  Rückenmarkes“*)  bereits  vor  Jahren  hingewiesen  habe. 

Die  Fasern  der  hinteren  Kommissur  entstammen  sehr  späten 
Entwickelungsperioden;  sie  enthält  noch  zu  einer  Zeit,  wo  die  hinteren 
Wurzeln  in  den  Hintersträngen  bereits  vollständig  weiss  erscheinen, 
fast  gar  keine  markhaltigen  Fasern,  und  erst  von  dem  Zeitpunkt,  wo 
die  äuss'eren  Wurzelfasern  mit  ihren  Asten  myelinhaltig  werden,  be- 
ginnen in  derselben  zarte  Markfäserchen  aufzutreten,  welche,  wie 
die  Untersuchung  mit  der  Silbermethode  ergieht,  sich  als  Kollateralen 
von  hinteren  Wurzelfasem  und  von  Strangfasern  darstellen.  An  Golgi- 
schen  Präparaten  lassen  sich  in  der  hinteren  Kommissur  streng  ge- 
nommen drei  Faserbündel  unterscheiden  (Fig.  19):  1.  ein  hinteres  Bündel 
wird  von  Fasern  resp.  Kollateralen  gebildet,  welche  aus  dem  Wurzel- 
gebiet der  Hinterstränge  entspringen  und  sodann,  nachdem  sie  sich  in 
der  Mittellinie  gekreuzt,  in  das  Fasergeflecht  des  anderseitigen  Hinter- 
horns aufgehen;**)  2.  ein  mittleres  Bündel  besteht  aus  Fasern,  welche 
den  inneren  Abschnitten  der  Seitenstränge  entstammen  und  sich  eben- 
falls in  dem  erwähnten  Geflecht  verlieren;  3.  das  vordere  Bündel  endlich 
steht  weder  zu  den  Hintersträngen,  noch  auch  zu  den  Hinterhörnern 
in  näherer  Beziehung;  seine  Fasern  verlaufen  vor  den  KlarJce sehen 
Säulen  und  scheinen  sich  im  Vorderhom  in  ein  Geflecht  aufzulösen. 
Übrigens  muss  bemerkt  werden,  dass  die  hintere  Kommissur  heim  Men- 
schen ungleich  schwächer  entwickelt  ist  als  bei  einigen  Tieren,  und 
nur  ein  relativ  winziges  Bündelchen  darstellt. 

Es  erhellt  aus  den  obigen  Ausführungen,  dass  die  Fasern  des  me- 
dialen und  des  lateralen  Bündels  der  hinteren  Wurzeln  an  ganz  ver- 
schiedenen Orten  der  grauen  Substanz  ihre  Endausbreitung  finden:  jenes 
in  den  KlarJce  sehen  Säulen,  in  der  centralen  Zellgruppe,  um  Zellen  der 
Vorderhörner  und  zum  Teil  in  der  prärolandischen  Zellgruppe;  dieses  — 
in  der  Umgehung  von  Zellen  der  Kolandoschen  Substanz  und  der  davor 
gelegenen  Zellgruppe,  um  die  zerstreuten  Elemente  des  Hinterhornes  und 
höchstwahrscheinlich  auch  in  der  lateralen  Zellgruppe  des  letzteren. 
Ausserdem  erhebt  sich  ein  nicht  unbeträchtlicher  Teil  der  hinteren 
Wurzeln,  und  insbesondere  des  medialen  Bündels  in  den  Hinter  strängen 
bis  zu  den  Kernen  der  letzteren  in  der  Medulla  oblongata. 

Auch  die  funktionelle  Bedeutung  der  verschiedenen  Bündel  der 
hinteren  Wurzeln  kann  selbstverständlich  nicht  die  nämliche  sein,  wie 
ja  u.  a.  die  physiologischen  Experimente  unzweifelhaft  erkennen  lassen; 


*)  Zeitschrift  für  klinische  u.  forensische  Psychiatrie  n.  Neuropathologie  1887 
(Original),  und  Arch.  f.  Anatomie  u.  Physiologie  1887. 

**)  Diese  Kreuzung  tritt  im  Lenden-,  besonders  aber  im  Sakralmark  mit  grosser 
Deutlichkeit  hervor  (vgl.  Fig.  18  A). 


Laterales  Hinterwurzelbündel.  Hintere  Kommissur. 
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eine  eingehende  Erörterung  dieser  Frage  würde  hier  jedoch  zu  weit 
führen.  Ich  bemerke  nur,  dass  in  dem  medialen  Bündel  vorwiegend 
die  Leitung  der  Muskelsensibilität,  in  dem  lateralen  anscheinend  haupt- 
sächlich die  der  Hautsensibilität  vor  sich  geht. 

Die  Untersuchungen  mittelst  der'  Silbermethode  haben  demnach 
zu  dem  Ergebnis  geführt,  dass  ein  Teil  der  Fasern  und  Kollateralen 
der  hinteren  Wurzeln  in  die  graue  Substanz  ein  dringt  und  sich  hier 
um  Strangzellen  des  Hinterhornes,  um  Zellen  der  Klarke sehen  Säulen 
und  der  centralen  Gebiete  der  grauen  Substanz,  sowie  um  solche  der 
Y orderhörner  verästelt;  wogegen  ein  anderer  Teil  der  Wurzeln  bezw. 
die  aufsteigenden  Äste  derselben  die  Hinterstrangkerne  im  verlängerten 
Marke  erreicht  und  sich  in  der  Nachbarschaft  der  Nervenzellen  hier- 
selbst  in  Gestalt  pinselförmiger  Endramifikationen  verliert. 

Vermöge  ihrer  Teilung  in  aufsteigende  und  absteigende  Äste  und 
vermöge  der  Abgabe  zahlreicher  Kollateralen  gelangen  die  hinteren 
Wurzeln  in  Beziehung  nicht  allein  zu  den  verschiedensten  Gegenden 
der  grauen  Substanz  des  Bückenmarkes,  sondern  auch  zu  gewissen 
Nervenkernen  der  Medulla  oblongäta.  Wenn  unter  solchen  Verhält- 
nissen die  physiologische  Erregung  sich  dem  ungeachtet  auf  ganz  be- 
stimmte Beizgebiete  zu  beschränken  vermag,  so  ist  dies  nur  unter  der 
Voraussetzung  denkbar,  dass  die  Intensität  des  Beizes  in  den  Anfangs- 
kollateralen  am  grössten  ist,  in  den  entfernteren  Kollateralen  dagegen 
sich  allmählich  erschöpft.  Ausserdem  ist  es  sicher,  dass  ein  kon- 
tinuierlicher Zusammenhang  der  hinteren  Wurzelfasern  mit  den  Zellen 
der  grauen  Substanz  nicht  vorhanden  ist;  wohl  aber  erscheint  die  Mög- 
lichkeit funktioneller  Beziehungen  dadurch  gewährleistet,  dass  die  Wurzel- 
fasern und  ihre  Kollateralen  sich  in  feinste  Endbäumchen  aufsplittern, 
welche  an  die  Nervenzellen  herantreten,  ja  sie  zum  Teil  umspinnen.*) 

Dieses  Verhalten  zwingt  zu  der  Annahme,  dass  es  zur  Fortleitung 
der  Erregung  keines  ununterbrochenen  Zusammenhanges  der  Nervenele- 
mente  bedarf.  Die  moderne  histologische  Forschung  erweist  den  Mangel 
einer  organischen  Verbindung  zwischen  Faser  und  Zelle  sogar  in 
solchen  Fällen,  wo  das  Bestehen  funktioneller  Beziehungen  zwischen 
beiden  über  jeden  Zweifel  erhaben  ist.  Die  Übertragung  der  Beize 
geschieht  sowohl  im  centralen  wie  im  peripheren  Nervensystem  offenbar 
schon  unter  Voraussetzung  von  Kontakt  oder  auch  nur  von  unmittelbarer 
Nachbarschaft  zwischen  Nervenfaser  und  Nervenzelle,  und  nicht  ver- 
möge eines  ununterbrochenen,  in  Wirklichkeit  nicht  vorhandenen  Zu- 
sammenhanges der  Elemente.  In  dieser  Beziehung  kann  beispielsweise 
auf  das  Verhalten  der  hinteren  Wurzeln  zu  den  Zellen  der  Vorder- 


*)  Brain  1891. 
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hörner  (Fig.  21)  hingewiesen  werden;  obgleich  das  Vorhandensein  einer 
Nervenleitung  zwischen  hinteren  Wurzeln  und  Vorderhornzellen  keinem 
Zweifel  unterliegen  kann,  so  weist  die  histologische  Untersuchung  nichts- 
destoweniger lediglich  auf  einfache  Kontaktbeziehungen  bezw.  starke 
Annäherung  zwischen  den  Endbäumchen  der  ersteren  und  den  Proto- 
plasmafortsätzen der  letzteren  hin. 

Ähnlich  verhalten  sich  die  Endverästelungen  der  hinteren  Wurzeln 
zu  vielen  anderen  Nervenzellen  des  Rückenmarkes,  deren  Nervenfort- 
sätze  sich  ihrerseits  in  auf-  und  absteigende  Äste  teilen  und  mitsamt 
ihren  Kollateralen  sich  schliesslich  in  der  Nachbarschaft  von  Zellen 
des  Vorderhorns  in  Endpinselchen  oder  Endbäumchen  auf  lösen.  Hier 
besteht  also  zwischen  hinteren  Wurzeln  und  Vorderhornzellen  kein 
direkter  Verkehr,  wie  in  dem  vorhin  erwähnten  Falle,  sondern  ein 
mittelbarer;  in  der  Leitung  jedoch  entstehen,  abgesehen  von  der  Ein- 
schaltung eines  neuen  Neurons,  keine  wesentlichen  Änderungen. 

Das  genannte  Verhalten  zu  den  Nervenzellen  des  Markes  betrifft 
aber  die  hinteren  Wurzeln  nur  insofern,  als  sie  wie  ja  zum  grössten  Teil 
aus  centripetalen  Fasern  sich  zusammensetzen.  Ein  kleinerer  Teil 
derselben  besteht  wie  erwähnt  aus  centrifugalen  Bahnen,  welche  als 
Nervenfortsätze  von  Zellen  der  Vorderhörner  und  der  Mittelgegend 
der  grauen  Substanz  direkt  den  hinteren  Wurzeln  sich  hinzugesellen. 
Diese  in  ihrer  Entstehung  den  vorderen  Wurzeln  analogen  Fasern  ent- 
arten gleich  jenen  in  absteigender  Richtung.  Wenigstens  findet  man 
bei  Versuchen  mit  Durchschneidung  hinterer  Wurzeln  zwischen  Rücken- 
mark und  Spinalganglion  im  centralen  Abschnitt  der  Wurzel  neben 
aufsteigend  degenerierenden  Fasern  stets  auch  eine  Anzahl  nicht  ent- 
arteter, im  peripherischen  Abschnitt  dagegen  sind  inmitten  einer  Masse 
unversehrter  Fasern  hin  und  wieder  degenerierte  Elemente  nachweisbar 
und  noch  jenseits  des  Ganglion  zu  verfolgen.  Es  handelt  sich  hier 
offenbar  um  Fasern,  welche  als  Axonen  von  Zellen  des  Rückenmarkes 
letzteres  mit  den  hinteren  Wurzeln  verlassen  und,  ohne  mit  dem  Spinal- 
ganglion in  nähere  Beziehungen  zu  treten,  zur  Peripherie  verlaufen. 

Die  vorderen  Wurzeln,  zu  deren  Schilderung  ich  jetzt  übergehe, 
enthalten  ähnlich  den  hinteren  Wurzeln  gröbere  und  feinere  Fasern, 
von  welchen  sich  jene  früher  entwickeln  als  diese.  Beide  Faserarten 
verlaufen  in  den  Wurzeln  nebeneinander  her,  in  der  grauen  Substanz 
aber  entspringen  sie  nichtsdestoweniger  aus  ganz  verschiedenen  Zell- 
gruppen. 

Die  gröberen  Fasern  der  vorderen  Wurzeln  entspringen  aus  den 
grossen  Nervenzellen  des  Vorderhorns  (Fig.  6;  Fig.  20  ra)  und  zwar 
aus  der  sog.  lateralen  Gruppe  derselben  (Fig.  20).  Die  feineren  Fasern 
wurzeln  nach  Gaskeil  in  Zellen  des  Tractus  intermedio-lateralis  und  in 


Bestandteile  und  Ursprung  der  vorderen  Wurzeln. 
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solitären  Elementen  des  Hinterhorns ; nach  Angabe  desselben  Autors 
kommen  sie  auch  aus  Zellen  der  Klarkeschen  Säule,  jedoch  wird  diese 
Behauptung  neuerdings  von  Mott  mit  Entschiedenheit  zurückgewiesen. 
Unbewiesen  erscheint  übrigens  auch  der  Ursprung  vorderer  Wurzel- 
fasern aus  solitären  Hinterhornzellen. 


Schema  des  Ursprunges  und  der  Endigung  der  Nervenwurzeln  in  der  grauen  Sub- 
stanz des  Rückenmarkes  und  der  Verteilung  der  Nervenzellen  in  letzterer,  rpe- 
laterale  hintere  Wurzeln,  rpi  mediale  hintere  Wurzeln,  p (in  der  Mitte  der  Figur)  Kollaterale- 
einer  hinteren  Wurzelfaser  welche  durch  die  dorsale  Kommissur  auf  die  andere  Seite  tritt,  t Kollate- 
rale  einer  hinteren  Wurzelfaser  zur  Klarlte sehen  Säule,  r Kollaterale  einer  hinteren  Wurzelfaser 
zum  Vorderhorn,  u Kollaterale  einer  hinteren  Wurzelfaser  zur  centralen  grauen  Substanz  bezw. 
zur  centralen  Zellgruppe  des  Rückenmarkes,  s Kollateralen  hinterer  Wurzelfasern  zum  Hinterhorne. 
» eine  Faser  der  Grenzschicht,  in  der  grauen  Substanz  endend,  fp,  fp'  Fasern  aus  dem  ventralen 
und  lateralen  Pyramidenstrange  zu  Zellen  des  Vorderhornes.  I eine  Faser  aus  dem  Grundbündel 
des  Seitenstranges  und  m eine  solche  aus  dem  Grundbündel  des  Vorderstranges  nach  ihrem  Eintritt 
in  die  graue  Substanz,  c,  c Kommissurenzellen,  r,  r Wurzelzellen,  a,  a Seitenstrangzellen,  b,  b- 
Zellen  der  Hinterstränge,  d Golgische  Zelle  mit  kurzem  Nervenfortsatz.  fg  zarter  oder  GoHscher 
Strang,  gi  am  dorsalen  Septum  angrenzender  Teil  des  GoMschen  Stranges,  gl  Zwischenschicht;  brs, 
bpa,  bpm  hinterer,  mittlerer  und  vorderer  Abschnitt  des  JBurdacJi&c.hen  Stranges.  Z äusseres 
Wurzelgebiet  (Randzone),  p (links)  Pyramidenseitenstrang.  p‘  Pyramidenvorderstrang,  cl  Klein- 
hirnseitenstrang. al  Gowersches  Bündel  oder  Fasciculus  antero -lateralis,  i mediales  Bündel  des 
Seitenstranges,  fbl  Grundbündel  des  Seitenstranges,  fba  Grundbündel  des  Vorderstranges,  ra  ven- 
trale Wurzeln. 

Die  vorderen  Wurzelfasern  scheinen  sämtlich  aus  Zellen  der  vorderen 
Teile  der  grauen  Substanz  hervorzugehen.  Eine  geringe  Anzahl  der- 
selben entspringt,  entgegen  der  Ansicht  v*  Lenhosseks , aus  Elementen 
des  kontralateralen  Vorderhoms  und  tritt  durch  die  ventrale  Kommissur 
hindurch.  Letztere  Thatsache  kann  sowohl  am  Hirn  junger  Embryonen 
des  4 — 5 Monats,  wo  nur  Wurzelfasern  markhaltig  erscheinen,  als  auch. 


46 


Leitungsbahnen  des  Rückenmarkes. 


durch  Untersuchung  der  Degenerationen  nach  Durchschneidung  der 
ventralen  Wurzeln  erwiesen  werden. 

Da  die  gröberen  und  feineren  Fasern  der  Vorderwurzeln  sich 
nicht  gleichzeitig  entwickeln , so  liegt  der  Gedanke  nahe , dass  sie 
auch  in  funktioneller  Beziehung  Differenzen  darbieten  werden.  In  der 
That  ist  darauf  hingewiesen  worden,  dass  die  gröberen  Fasern  für 
die  querstreifige  Muskulatur  bestimmt  sind  und  der  willkürlichen  Be- 
wegung dienen,  während  die  Mehrzahl  der  feineren  Fasern  höchst 
wahrscheinlich  sich  zum  Sympathicus  gesellt  und  die  inneren  Organe 
mit  motorischen  Nerven  versorgt  ( Gaskell , Mott)\  jene  entspringen  nach 
Gaskeil  aus  Zellen  der  Vorderhörner,  diese  aus  solchen  der  Seitenhörner. 

Was  die  Beziehungen  der  vorderen  Wurzeln  zu  den  Zellen  der 
grauen  Substanz  betrifft,  so  treten  hier  wesentliche  Unterschiede  gegen- 
über dem  Verhalten  der  hinteren  Wurzeln  entgegen.  Die  grossen  moto- 
rischen Ganglienzellen  der  Vorderhörner  senden  ihre  Neuraxonen  geraden- 
wegs in  die  vordere  Wurzel,  und  man  darf  behaupten,  dass  wenigstens 
die  Mehrzahl  der  übrigen  Wurzelfasern,  welche  aus  anderen  Zellgruppen 
hervorgehen,  ebenfalls  aus  Nervenfortsätzen  besteht  (Fig.  21  Ra). 

Die  vorderen  Wurzeln  nehmen  demnach  zweifellos  ihren  Ursprung 
in  Zellen  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes;  der  wahre  Ursprung 
der  hinteren  Wurzeln  dagegen  ist  — mit  Ausnahme  weniger  im  Vorder- 
horn entstehender  Fasern  — in  den  Spinalganglien  zu  suchen. 

Die  vorderen  Wurzelfasern  entspringen  nicht  allein  aus  Nerven- 
zellen, welche  mit  der  Austrittsstelle  der  Wurzel  in  gleichem  Niveau 
liegen,  sondern  zum  Teil  auch  aus  solchen  höherer  und  tieferer  Ge- 
biete der  grauen  Substanz;  so  erklärt  sich  das  Auftreten  zahlreicher 
aufsteigender  und  absteigender  Wurzelfasern  inmitten  der  Elemente 
des  benachbarten  Vorderseitenstranges. 

Untersuchungen  von  Reimers  in  meinem.  Laboratorium  haben  ge- 
zeigt, dass  bei  Tieren  (Hund  und  Kaninchen)  nach  Durchschneidung 
vorderer  Wurzeln  in  einer  gewissen  Ausdehnung  eine  diffuse  auf-  und 
absteigende  Degeneration  im  Vorderseitenstranggrundbündel  nachweis- 
bar ist,  und  zwar  sowohl  in  der  gleichseitigen,  als  auch  in  der  gegen- 
überliegenden Markhälfte.  Die  Kreuzung  der  degenerierenden  Fasern 
geht  deutlich  in  der  vorderen  Kommissur  vor  sich. 

Nicht  selten  entwickeln  die  in  vordere  Wurzelfasern  übergehenden 
Neuraxonen  in  der  Nähe  ihrer  Ursprungszelle  eine  geringe  Anzahl 
feiner  Kollateraläste  ( Golgi ).  Die  Bedeutung  dieser  Kollateralen  ist 
bisher  mit  Sicherheit  nicht  zu  ermitteln  gewesen;  einige  Autoren  be- 
trachten sie  als  centrifugale  Leitungsapparate  ( Kölliker ),  andere  als 
centripetale  Bahnen  der  motorischen  Wurzelzellen  ( v . Lenlfiossek). 


Kollateralen  der  vorderen  Wurzeln.  Accessorius. 
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Als  Analoga  zu  den  vorderen  Wurzeln  können  in  gewissem  Sinne 
die  Fasern  des  XI.  Gehirnnervenpaares  betrachtet  werden,  deren  Ur- 
spung  im  Halsmark  bis  zum  Niveau  des  V. — VI.  Cervikalnerven  zu 
verfolgen  ist  (Fig.  22).  Die  Bündel  desselben  durchsetzen  zunächst  den 


Fig.  21. 

Schema  der  Verästelung  der  dorsa- 
len Wurzeln  nach  Bamön  y Cajal. 
Ba  ventrale  Wurzel;  Bp  dorsale  Wurzel; 
f grosse  motorische  Zelle  des  Vorderhorns; 
e Kommissurenzelle;  d Endbäumchen  einer 
dorsalen  Wurzelfaser  ; e,  b längere  und  kürzere 
Kollateralen  dorsaler  Wurzelfasern. 


Seitenstrang  und  wenden  sich,  nach- 
dem sie  die  graue  Substanz  in  der 
Gegend  zwischen  Seiten-  und  Hinter- 
horn erreicht,  ventralwärts  zu  der  late- 
ralen Zellgruppe  des  gleichseitigen  Vor- 
derhorns (Fig.  23  nXl).  Auf  diesem 
Wege  biegt  ein  grosser  Teil  der  Ac- 
cessoriusfasern  unmittelbar  nach  seinem 
Eintritt  in  die  graue  Substanz  distal- 
wärts  zu  senkrechtem  Verlauf  um,  und 
erreicht  sodann,  horizontal  geworden, 


CL 


Fig.  22. 

Schema  der  Wurzeln  des  XI.  Nerven- 
paar es.  a vordere  Wurzel,  p hintere  Wurzel 
des  Nervus  cervicalis  I;  pya  Pyramidenvorder- 
strangbahn; ff  Grundbündel  des  Vorderseiten- 
stranges; fal  Easciculus  antero-lateralis ; fi  me- 
diales Bündel  (?);  fc  Kleinhirnseitenstrangbahn; 
pyl  Pyramidenseitenstrangbahn;  fnc  Keilstrang; 
fng  zarter  Strang ; Va  aufsteigende  Quintuswurzel ; 
nXI  (in  der  Figur  irrtümlich  nIX)  Kern  des  N. 
accessorius;  XI  (in  der  Figur  irrtümlich  IX)  Ac- 
cessoriuswurzel. 


die  erwähnte  Zellgruppe,  welche  den  Kern  des  XI.  Nervenpaares 

bildet. 

Letzterer  hat,  entsprechend  der  langgezogenen  Austrittslinie  der 
Accessoriuswurzeln,  die  Form  einer  ununterbrochenen  Zellsäule,  welche 
in  dorsolateraler  Richtung  von  der  medialen  Zellgruppe  des  Vorder- 
horns ihre  Lage  hat.  Das  untere  Ende  des  Kernes  berührt  die  Ebene 
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des  Y.  Halsnerven,  das  obere  kann  bis  zum  Anfangsteil  der  Oblongata 
verfolgt  werden.  Hach  oben  hin  erscheint  er  durch  den  Kern  des 
Hypoglossus  fortgesetzt.  In  Beziehung  auf  das  Verhalten  der  Wurzel- 
fasern zu  den  Zellen  des  Accessoriuskerns  ergiebt  sich  eine  völlige 
Analogie  mit  den  vorderen  Wurzeln,  indem  die  Fasern  des  N.  accesso 
rius  ebenfalls  als  Neuraxonen  aus  den  Zellen  ihres  Ursprungskernes 
hervorgehen. 


Der  Kopfteil  des  XI.  Her- 
venpaares,  der  sog.  Accessorius 
vagi  gehört  nicht  zu  den  Wurzeln 
des  Accessorius,  sondern  offen- 
bar zu  denen  des  Vagus.  So 
erklärt  sich  die  Erscheinung,  dass 
nach  Ausreissung  des  Accesso- 
riusstammes  sich  nach  und  nach 
auf  der  Seite  des  Eingriffes  Atro- 
phie des  dorsalen  Vaguskerns, 
besonders  seines  unteren  Ab- 
schnittes, entwickelt,  ferner  Atro- 
phie des  Seitenstrangkerns  (und 
des  nucl.  ambiguus?)  und  des 
ebenfalls  mit  dem  Vagus  in  Be- 
ziehung stehenden  Fasciculus 
solitarius  ( Ossipoff  nach  Unter- 
suchungen in  meinem  Labora- 
torium). 

Ich  möchte  hier  nicht  unter- 
lassen mit  einigen  Worten  auf 
die  Beziehungen  der  hinteren 
Wurzeln  zu  der  contralateralen 
Rückenmarks  hälfte  einzugehen 
und  hierbei  die  Frage  nach  dem 
funktionellen  Verkehr  beider  Rückenmarkshälften  überhaupt  zu  berühren. 
Weigertsche  Präparate  gewähren  nicht  selten  Bilder,  welche  einen  direkten 
Übertritt  von  Hinterwurzelfasern  bezw.  von  Kollateralen  solcher  in  die 
ventrale  Kommissur  vorzutäuschen  geeignet  sind  und  auch  in  der  That 
vorgetäuscht  haben.  Mit  dem  (römischen  Verfahren  jedoch  sind  ähn- 
liche Bilder  nicht  zu  erzielen  und  es  stösst  daher  die  Annahme  eines 
derartigen  Verhaltens  gegenwärtig  auf  begründete  Zweifel.  Unter 
solchen  Umständen  kommen  als  Mittelglieder  bei  der  Fortleitung  von 
Reizen  aus  hinteren  Wurzelfasern  auf  die  anderseitige  Rückenmarks- 
hälfte vor  allem  die  sog.  Kommissurenzellen  in  Betrachtung.  Letztere 
sind  ja  in  der  grauen  Substanz  ausserordentlich  weit  verbreitet  und 


Fig.  23. 

Querschnitt  durch  das  Halsmark  in  der 
Höhe  desl.  Cervicalnerven.  PaZsche  Färbung. 
rp  hintere  Wurzel  des  N.  cervicalis  I ; py  Pyra- 
midenseitenstrangbahn ; fc  Kleinhirnbündel ; al  Trac- 
tus  anterol'ateralis ; ra  vordere  Wurzel;  py‘  Pyra- 
midenvorderstranghahn ; XI,  nXI  Wurzel  und  Kern 
des  N.  accessorius  Willisii. 


Zusammenhang  beider  Rückenmarkshälften. 
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kommen  n.  a.  in  den  Hinterhörnern,*)  in  den  Klarke sehen  Säulen,  in 
der  Mittelregion  der  grauen  Substanz  und  endlich  im  Vorderhorn  vor, 
in  dessen  medialem  Winkel  sie  sogar  eine  selbständige  Zellgruppe  kon- 
stituieren. Da  aber  die  Kollateralen  der  Hinterwurzeln  bekanntlich 
weit  in  die  graue  Substanz  eindringen  und  nicht  allein  zu  Zellen  des 
Hinterho  rnes  und  der  Klarke  sehen  Säulen  gelangen,  sondern  auch  die 
centrale  Zellgruppe  und  das  Vorderhorn  erreichen,  so  erscheinen  die 
Kommissurenzellen  durchaus  geeignet,  um  eine  Übertragung  der  Leitung 
von  hinteren  Wurzelfasern  auf  die  anderseitige  Rückenmarkshälfte  zu 
vermitteln. 

Eine  fernere  Quelle 
funktioneller  Beziehungen 
zwischen  beiden  Hälften 
des  Markes,  auf  welche  ich 
hinzuweisen  vermag,  wurzelt 
in  dem  Umstande,  dass  die 
Wurzel-  und  Kommis- 
surenzellen der  V order- 
hörner  ihre  Dendriten  in  die 
vordere  Kommissur,  sow7ie 
weiterhin  auf  die  andere 
Seite  des  Markes  und  u.  a. 
in  das  contralaterale  Vorder- 
horn übergehen  lassen  (Fig. 

24).  In  der  Kommissur  selbst 
uud  jenseits  derselben  be- 
gegnen sich  die  in  Rede 
stehenden  Dendriten  mit  den 
Endbäumchen  der  Axonen 
von  Kommissurenzellen  und 
vielleicht  auch  mit  Kolla- 
teralen von  Hinterwurzelfasem,  und  vermögen  dadurch  zu  einem  Aus- 
tausch von  Beziehungen  zwischen  den  beiden  Hälften  des  Rücken- 
markes beizutragen  (Fig.  24). 

Abgesehen  von  den  Wurzeln  giebt  es  in  der  grauen  Substanz  des 
Markes  eine  grosse  Menge  von  Fasern,  welche  hierselbst  aus  Zellen 
hervorgehen  oder  um  Zellen  herum  endigen  und  zu  Bestandteilen  der 
Markstränge  werden.  Es  soll  hier  zunächst  von  den  Fasern  die  Rede 
sein,  welche  aus  Nervenzellen  hervorgehen,  in  deren  Nachbarschaft 
sich  Endbäumchen  hinterer  Wurzelfasern  ausbreiten. 


Fig.  24. 

Vordere  Kommissur  des  Kückenmarkes  von 
einem  neugeborenen  Kätzchen.  Behandlung  nach 
Golgi.  Man  erkennt  wie  sich  Nervenfortsätze  mit  Den- 
driten in  der  Kommissur  begegnen,  a Dendriten  von 
Wurzelzellen  und  Kommissurenzellen  des  linkseitigen 
Vorderhornes.  &,  & Axonen  von  Zellen  der  rechtseitigen 
grauen  Substanz,  c Centralkanal. 


*)  In  Bezug  auf  den  Menschen  und  die  höheren  Tiere  stellt  v.  LenhosseJc  übrigens 
das  Vorkommen  von  Kommissurenzellen  im  Hinterhorne  in  Abrede. 

▼.Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl.  4 
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In  den  Klarke sehen  Säulen,  woselbst  ein  grosser  Teil  des  medialen 
Bündels  der  hinteren  Wurzeln  endigt,  entspringen  zahlreiche  Fasern, 
welche  die  Klarke  sehen  Nervenzellen  mit  anderen  centralen  Gebieten 
in  Verbindung  zu  setzen  bestimmt  sind.*)  Von  den  Klarke  sehen  Säulen 
gehen  dieselben  im  wesentlichen  nach  zwei  Seiten  auseinander.  Vor 
allem  entspringen  hier  Faserzüge,  welche  zur  Bildung  der  Kleinhirn- 
seitenstrangbahn (Fig.  25  P,  rfc)  dienen;  sie  treten  grösstenteils  von 
der  ventralen  Seite  der  Klarke  sehen  Säule  aus  und  ziehen,  nachdem 
sie  sich  im  Bogen  den  lateralen  Teilen  der  grauen  Substanz  zwischen 
Seiten-  und  Hinterhorn  zugewandt,  durch  die  weissen  Seitenstränge 
bis  zu  deren  dorsaler  Peripherie,  um  hier  proximalwärts  umzubiegen. 
Ungemein  zahlreich  sind  diese  Fasern  im  Übergangsteil  des  Lenden- 
markes in  das  Brustmark,  wo  sie  denn  auch,  insbesondere  an  Weigert- 
Patschen  Präparaten,  am  leichtesten  der  Untersuchung  zugänglich 
sind.  Jedoch  werden  Kleinhirnfasern  von  der  Klarke  sehen  Säule  zweifellos 
auch  in  höheren  Niveaus  abgegeben,  nur  sind  sie  hier  viel  weniger  zahl- 
reich. — Es  ist  ausserdem  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  noch 
andere  Bezirke  des  Seitenstranges  Abkömmlinge  der  Klarke  sehen  Säulen 
mit  aufsteigender  Richtung  beherbergen. 

Ein  kräftiges  Bündel  anderer  Fasern  zieht  von  der  vorderen  Seite 
der  Klarke  sehen  Säule  geradenwegs  ventralwärts  und  biegt  dann,  wie 
ich  nachweisen  konnte,  zur  vorderen  Kommissur  um,  mit  deren  Fasern 
es  auf  die  gegenüberliegende  Seite  gelangt  (Fig.  25  P,  Fca).  Im  Brust- 
mark sind  solche  Fasern  fast  überall  anzutreffen,  in  den  unteren  Ab- 
schnitten desselben  allerdings  in  grösserer  Häufigkeit  als  in  den  oberen. 

Zweifellos  ist  endlich,  Gotischen  Präparaten  zufolge  und  entgegen 
der  Ansicht  v.  Lenhosseks , ein  Uebertritt  von  Fasern  aus  den  Klarke- 
schen  Säulen  in  die  Hinter  stränge,  insbesondere  in  die  Fasciculi  cuneati. 

Was  die  centrale  Zellgruppe  der  grauen  Substanz  anlangt,  so 
gehen  die  Nervenfortsätze  derselben  nach  meinen  Beobachtungen  teils 
zur  vorderen  Kommissur  (Fig.  26  &,  b)  in  Gemeinschaft  mit  gleich- 
gerichteten Fasern  aus  den  Klarke  sehen  Säulen,  teils  dringen  sie  durch 
die  lateralen  Teile  der  grauen  Substanz  hindurch  in  den  Seitenstrang 
ein  (Fig.  26  c).  Es  gehen  somit  die  Axencylinder  aus  den  beiden 
wichtigsten  Endstätten  der  hinteren  Wurzeln  in  Stränge  der  entgegen- 
gesetzten und  der  gleichseitigen  Markhälfte  über,  ein  Verhalten,  welches 
mit  der  von  der  Physiologie  gestützten  Annahme  einer  partiellen  Kreu- 
zung der  sensiblen  Bahn  im  Kückenmarke  in  bestem  Einklänge  steht. 

*)  Diese  Fasersysteme  habe  ich  sämtlich  in  Fig.  25  B nach  der  Natur  ab- 
gebildet; auf  demselben  Durchschnitt  sind  auch  die  centralen  Bahnen  des  medialen 
und  des  lateralen  Bündels  der  hinteren  Wurzeln,  sowie  andere  Fasern  der  grauen 
Substanz  dargestellt.  Vgl.  auch  Fig.  41  u.  43,  woselbst  die  Endigung  des  medialen 
Bündels  der  hinteren  Wurzel  illustriert  wird. 
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Fig.  25. 

Querschnitte  durch  das  Rückenmark  eines  Neugeborenen.  A aus  dem  Sakralmark. 
B aus  dem  Übergangsteil  zwischen  Lendenanschwellung  und  Brustmark.  C aus  dem  Brustteil. 

D aus  der  Halsanschwellung. 

ca  ventrale  Kommissur;  Fp  Pyramidenseitenstrangbündel;  Fe  direktes  Kleinhirnbündel;  rp'  gröbere 
mediale  Wurzelfasern;  rp"  feinere  laterale  Wurzelfasern ; Zrp“  äusseres  Wurzelgebiet  oder  Randzone; 
rfc  Fasern  aus  der  AHarfceschen  Säule  zur  Kleinhirnbahn;  Fca  Fasern  aus  der  Klarkeschen  Säule  zur 
vorderen  Kommissur;  rfG  Fasern  der  grauen  Substanz  zu  den  Hintersträngen ; rfs  Faserkreuzting 
in  der  dorsalen  Kommissur.  Färbung  nach  Weigert. 

4 * 
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Ferner  senden  jene  Zellen,  welche  am  Aussenrande  der  grauen  Sub- 
stanz zwischen  Hinter-  und  Vorderhorn  eine  besondere  Gruppe  bilden, 
ihre  Neuraxonen  in  der  Regel  in  den  Seitenstrang  des  Markes  (Fig.  26  e,  e). 

Die  Nerven fortsätze  der  Vorderhornzellen  endlich  gehen,  soweit  sie 
nicht  zu  Wurzelfasern  werden,  einesteils  strahlenförmig  in  die  nachbar- 
lichen Teile  des  Vorderseitenstranges  oder  das  sog.  Grundbündel  der 


Fig.  26. 


Darstellung  der  Nervenzellen  und  ihrer  Achsencylinderförtsätze  auf  einem 
Querschnitt  durch  die  Lendenanschwellung  des  Bückenmarkes  von  einem  neu- 
geborenen Kätzchen.  Die  Lage  der  dargestellten  Zellen  nebst  ihren  Dendriten,  sowie  Länge 
und  Verlauf  der  Achsencylinder  genau  den  natürlichen  Verhältnissen  entsprechend.  Kombiniert  nach 
Präparaten  von  Dr.  Blumenau.  Behandlung  nach  der  schnellen  Crohnschen  Methode,  a,  a',  a"  Wurzel- 
zellen des  Vorderhorns,  b,  5',  b“  Kommissurenzellen,  c,  c',  c"  Strangzellen  des  Vorderhorns  und 
der  mittleren  Gruppe , deren  Neuraxonen  zum  Seitenstrang  ziehen,  d , d'  Zellen  der  Klarkeschen 
Säule,  deren  Axonen  in  den  Seitenstrang  gelangen,  d“  Kommissurenzelle  der  Klarke sehen  Säule, 
e,  e',  e",  e“‘  Seitenstrangzellen  verschiedener  Gebiete  des  Hinterhorns,  f Hinterhornzelle  mit  sich 
teilendem  Nervenfortsatz  (der  Ast  f gelangt  in  den  Seitenstrang),  k,  k‘  Nervenzellen  des  Hinter- 
horns. k,  k',  k"  Nervenzellen  am  Vorderrand  des  „Bolando“  mit  geteiltem  Achsencylinder,  der  eine 
Ast  (k")  tritt  in  den  Hinterstrang.  <7,  g'  Golgiache  Zellen  mit  verästeltem  Nervenfortsatz. 


letzteren  über,  anderenteils  gesellen  sie  sich  zur  vorderen  Kommissur 
(Fig.  26). 

Von  den  teils  zerstreuten,  teils  vor  dem  Bolando  gruppenbildenden 
Zellen  des  Hinterhorns,  in  deren  Umgebung  insbesondere  das  laterale 
Hinterwurzelbündel  endet,  entspringen  zarte  Fasern,  welche  einerseits 
ventral wärts  ziehend  die  vordere  Kommissur  aufsuchen,  andererseits 
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sich  medio-dorsalwärts  wenden  und  in  den  Hinterstrang  sich  einsenken 
(Fig.  26  k”). 

In  Beziehung  auf  die  übrigen  Zellen  des  Hinterhorns  mit  Aus- 
nahme der  Golgischen  Zellen  ist  schon  an  einem  früheren  Orte  be- 
richtet worden,  dass  die  Axonen  der  Grenzzellen  der  Umgebung  des 
Rolando  in  den  hinteren  Teil  des  Seitenstranges  ein  drin  gen;  dagegen 
senden  die  Zellen  der  Rolandoschen  Substanz  selbst  und  die  der  Spitze 
des  Hinterhorns  ihre  Nervenfortsätze  in  den  gleichseitigen  Hinter- 


v 


erhalten  der  Nervenzellen  zu  den  Fasern  der  Kückenmarksstränge  ( Eäinger  nach 
Präparaten  von  Ramön  y Cajal). 


sträng,  insbesondere  in  den  Burdachschen  Strang  und  in  die  Band- 
zone.*) 

In  Nervenzellen  des  Hinterhornes  wurzelt  auch  ein  Teil  der  Fa- 
sern des  Golhchen  Stranges,  wovon  besonders  Durchschnitte  aus  dem 
Lenden-  und  Sakralmark  überzeugende  Bilder  gewähren.  Die  graue 
Substanz  durchsetzen  diese  Fasern  zumeist  in  nächster  Nähe  des  me- 


*)  Die  letzterwähnten  Zellen,  welche  sich  durch  ihre  schmale  Sternform  aus- 
zeichnen, haben  nach  Cajal  bei  Taubenembryonen  nicht  einen,  sondern  zwei  Fort- 
sätze mit  den  Charakteren  des  Nervenfortsatzes.  Es  steht  jedoch  dahin,  ob  es  sich 
hier  um  ein  bestimmtes  Entwickelungs Stadium  handelt,  wie  dies  z.  B.  bezüglich  der 
ursprünglich  bipolaren  Elemente  der  Spinalganglien  zutrifft,  oder  ob  eine  sei  es 
' auch  nur  bei  einigen  Tierspezies  konstante  Besonderheit  der  fraglichen  Zellen  vorliegt. 
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dialen  Randes  des  Hinterhornes  (Fig.  25  Z));  in  der  hinteren  Kommissur 
biegen  sie  zum  Teil  auf  derselben  Seite,  zum  Teil  nach  Überschreitung 
der  Mittellinie  nahezu  genau  dorsalwärts  um  und  verlaufen  sodann  am 


c Kommissurenzelle,  sendet 
einen  Fortsatz  in  die  ventrale  Kom- 
missur hinein,  a und  6 auf-  und  ab- 
steigender Ast  dieses  Fortsatzes, von 
welchen  Kollateralen  zu  anderen 
Kommissurenzellen  sich  abzweigen. 
d ungekreuzter  Fortsatz  einer  Kom- 
missurenzelle, welcher  Kollateralen 
zuKommissurenzellen  benachbarter 
Querschnitte  entsendet. 


Septum  dorsale  im  medialen  Teil  der  Hinter- 
stränge, woselbst  die  Gollschen  Bündel  ja  zu- 
erst auftreten. 

Ehe  ich  zur  Beschreibung  der  einzelnen 
Bestandteile  des  Markmantels  übergehe,  kann 
ich  nicht  umhin  auf  die  gegenseitigen  Be- 
ziehungen zwischen  Nervenzellen  und  Strang- 
fasern mit  einigen  Worten  hinzuweisen.  Nach 
den  neueren  diesbezüglichen  Untersuchungen 
mit  der  Silberimprägnation  des  Rückenmarkes 
erweist  es  sich,  dass  viele  Fasern  der  vor- 


Fig.  29. 


Querschnitt  durch  das  Lendenmark  ein  e s 2 tägige  n 
Hundes.  Imprägnation  der  Kollateralen  des  Vorderseiten- 
stranges , der  Fasern  der  vorderen  Kommissur , der  sensiblen 
Kollateralen  und  eines  Teiles  der  hinteren  Kommissur.  Nach 
van  Gebuchten. 


deren,  seitlichen  und  hinteren  Stränge  aus  Neuraxonen  von  Zellelementen 
der  grauen  Substanz,  sog.  Strangzellen,  sich  entwickeln  und  während 
ihres  Verlaufes  unter  rechten  Winkeln  Kollateralen  zur  grauen  Substanz 
hin  abgeben  (Fig.  27);  hier  splittern  sich  die  Kollateralen  sodann  in 
freie  Endbäumchen  auf,  welche  ihren  Ursprungszellen  analoge  Elemente 


Teilung  von  Strangfasern.  Kollateralen  der  Stränge. 
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anderer  Rückenmarksebenen  umspinnen.  Die  Strangfasern  selbst  ver- 
lieren sich  mit  ihren  Enden  ebenfalls  in  der  grauen  Substanz  und  endigen 
in  derselben  Weise  wie  ihre  Kollateralen,  indem  sie  sich  in  der  Um- 
gebung von  Strangzellen  in  feinste  Endpinsel  auflösen. 

Durch  Anhäufung  zahlloser  Endbäumchen  von  Strangfasern  und  von 
Kollateralen  solcher  im  Verein  mit  grossen  Mengen  von  Zellfortsätzen 
und  Endbäumchen  hinterer  Wurzelfasern  entsteht  eben  jenes  zwischen 
den  Zellen  des  Markes  eingelagerte  dichte  Fasergeflecht  (Fig.  29).  Ein- 
gehendere Untersuchungen  haben  ergeben,  dass  letzteres  abgesehen  von 
Neurogliafasern  und  Dendriten  sich  zusammensetzt  1.  aus  Nervenfort- 
sätzen,  die  sich  bereits  in  der  grauen  Substanz  verästeln  oder  zu  Strang- 
fasern werden,  2.  aus  Kollateralen,  welche  einige  Nervenfortsätze 
während  ihres  Durchganges  durch  die  graue  Substanz  abgeben,  3.  aus 
Endbäumchen  von  Axonen,  welche  aus  den  hinteren  Wurzeln  und  aus 
den  Strängen  herkommen,  endlich  4.  aus  Kollateralen  von  Strangfasern. 

Es  wäre  hier  noch  hervorzuheben,  dass  einige  Nervenfortsätze  bei 
ihrem  Eintritte  in  den  Markmantel  in  auf-  und  absteigende  Äste  sich 
teilen  (Fig.  27)  und  von  letzteren  aus  Kollateralen  in  die  graue  Sub- 
stanz zurücksenden.  Ein  derartiges  Verhalten  ist  sowohl  in  den  Vorder- 
strängen, als  auch  in  den  Hintersträngen  nichts  seltenes.*) 

Gewisse  Zellen  lassen  ferner,  wie  wir  sahen,  ihren  Nervenfortsatz 
in  die  vordere  Kommissur  übergehen;  in  solchen  Fällen  zerfällt  letzterer 
im  entgegengesetzten  Vorderstrang  gleichfalls  in  einen  aufsteigenden 
und  einen  absteigenden  Ast  oder  er  verläuft  hier  un verästelt  nach 
oben  bezw.  nach  unten  (Fig.  28).**) 

Von  den  Kollateralen,  welche  wie  von  Flechsig  zuerst  nachge- 
wiesen noch  mit  einer  zarten  Markhülle  bekleidet  sind,  ist  im  beson- 
deren zu  bemerken,  dass  sie  nirgends  miteinander  Verbindungen  ein- 
gehen,  sondern  überall  ihre  Selbständigkeit  bewahren.  Die  Kollate- 
ralen der  Vorderstränge  verlieren  sich  zum  Teil  zwischen  den  Zellen 
der  Vorderhörner  (Fig.  19  B);  andere  dringen  bis  zur  Basis  des  Hinter- 


*)  Neuere  Beobachtungen  weisen  darauf  hin,  dass  auch  Dendriten  von  Nerven- 
zellen wenigstens  bei  niederen  Wirbeltieren  (wie  z.  B.  beim  Frosche)  ähnlich  den 
Neuraxonen  in  Fasern  der  Stränge  übergehen  können  ( Kölliker , Lawdowski).  Nach 
Ramön  y Cajal  erklärt  sich  indessen  das  Auftreten  von  Dendriten  in  den  Strängen 
dadurch,  dass  in  letzteren  auch  Kollateralen  und  Endverästelungen  von  Nervenfasern 
Vorkommen,  mit  welchen  dann  die  erwähnten  Dendriten  hier  in  Verkehr  treten. 

**)  Golgi  und  nach  ihm  v.  Lenhossek  (Beiträge  zur  Histologie  des  Nervensystems 
und  der  Sinnesorgane.  Wiesbaden  1894)  beschreiben  im  Rückenmarke  Kommissuren- 
zellen, deren  Nervenfortsatz  in  der  anderseitigen  grauen  Substanz  ohne  die  Grenzen 
der  letzteren  zu  überschreiten  in  seine  Endverästelung  übergeht.  Solche  Zellen  können 
offenbar  nur  die  Bedeutung  haben,  dass  sie  die  Leitung  auf  Zellen  der  entgegen- 
gesetzten Rückenmarkshälfte  übertragen. 
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horns  vor,  noch  andere  gehen  (wenigstens  bei  Tieren,  Fig.  19  C)  in 
die  vordere  Kommissur  über.  Die  Kollateralen  des  Seitenstranggrund- 
bündels verschwinden  vorzugsweise  in  der  centralen  grauen  Substanz. 
Am  längsten  sind  die  Kollateralen  der  hinteren  Teile  des  Seitenstranges, 
die  zur  hinteren  Kommissur  gehen  (Fig.  19  AJ),  sowie  diejenigen 
der  Pyramidenstränge,  welche  die  Wurzelzellen  des  Vorderhornes  auf- 
suchen. Die  Kollateralen  der  Hinterstränge  endlich  sammeln  sich  zu 
Bündeln,  von  welchen  die  einen  sich  in  der  grauen  Kommissur  kreuzen 
und  den  dorsalsten  Teil  derselben  bilden  (Fig.  19  D; 
Fig.  25  Ä),  während  andere  in  die  Klarke sehen 
Säulen  übergehen  und  noch  andere  die  JRolandosche 
Substanz  durchsetzend  teils  in  das  prärolandische 
Fasergeflecht  aufgehen,  teils  das  Vorderhorn  er- 
reichen (Fig.  19  Fig.  25  D). 

Die  in  Rede  stehenden  Fasern  stellen  zweifel- 
los sog.  kurze  oder  Associationsbahnen  vor,  welche 
in  sämtlichen  Strängen  des  Markes  reichlich  ver- 
treten sind.  Was  die  längeren  Fasern  mit  auf- 
und  absteigendem  Verlauf  betrifft,  so  gelangen  sie 
durch  Vermittelung  ihrer  zahlreichen  Kollateralen 
augenscheinlich  in  ähnliche  Beziehungen  zu  den 
Nervenzellen,  wie  die  kürzeren  Bahnen.  Die  auf- 
steigenden Systeme,  wie  z.  B.  das  direkte  Kleinhirn- 
bündel, entwickeln  sich  unmittelbar  aus  Nerven- 
f ortsätzen  von  Zellen  der  grauen  Substanz;  die 
absteigenden  Bahnen  dagegen,  wie  die  Pyramiden- 
stränge, enden  in  der  grauen  Substanz  mittelst  freier 
Ramifikationen  in  nächster  Umgebung  von  Nerven- 
zellen. 

Einiger  Worte  bedarf  es  noch  über  die  Bestand- 
teile der  weissen  oder  vorderen  Kommissur 
des  Rückenmarkes. 

Die  vorhandenen  Thatsachen  weisen  auf  eine  Zusammensetzung 
der  vorderen  Kommissur  aus  sehr  heterogenen  Faserzügen  hin.  Wir 
finden  in  derselben  ausser  Wurzelfasern 

1.  Dendriten  von  Wurzelzellen  und  von  Kommissurenzellen  der 
V orderhörner. 

2.  Fasern  aus  den  Klarkeschen  Säulen,  welche  als  centrale  Bahnen 
der  hinteren  Wurzeln  erscheinen. 

3.  Fasern,  welche  aus  anderen  Kommissurenzellen  der  grauen 
Substanz  hervorgehen  und  offenbar  ebenfalls  centrale  Bahnen  der 
Hinterwurzeln  und  gleichzeitig  die  Anfänge  der  longitudinalen  Vorder- 
seitenstrangsysteme der  anderen  Seite  darstellen. 


Fig.  30. 

Sekundäre  auf- 
steigende und  ab 
steigende  Degene 
ration  im  Kücken 
mark. 

(Nach  Strümpell.) 


Commissura  alba.  Hinterstränge. 
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4.  Kollateralen  von  Vorderseiten  strangfasern,  welche  zur  contra- 
lateralen grauen  Substanz  hinziehen.*) 

Über  die  Bestandteile  der  weissen  Substanz,  soweit  es  sich 
um  die  topographische  Verteilung  der  darin  enthaltenen  Stränge  und 
den  relativen  Umfang  der  letzteren  in  den  verschiedenen  Höhen  des 
Bückenmarkes  handelt,  gewährt  die  Untersuchung  der  Entwickelung 
und  der  sekundären  Degenerationen  die  lehrreichsten  Aufschlüsse. 
Beide  Methoden  führen  zu  einer  Zergliederung  des  Markmantels  in 
einzelne  Stränge  oder  Leitungssysteme.  Sowohl  die  entwickelungs- 
geschichtliche Methode,  wie  die  der  Degenerationen  lässt  mit  gleicher 
Schärfe  die  einzelnen  Systeme  und  Bündel  von  der  Umgebung  ab- 
trennen; Länge  und  Verlauf  der  Fasern  hingegen  können  im  wesent- 
lichen nur  mit  Zuhilfenahme  des  letztgenannten  Verfahrens  genauer 
ermittelt  werden. 

Von  den  Strängen  der  weissen  Substanz  bestehen  die  einen  aus 
kurzen  Fasern;  sie  stellen  intersegmentale  Verbindungen  der  grauen 
Substanz  vor.  Die  anderen  enthalten  lange  Fasern  und  verknüpfen 
das  Bückenmarksgrau  teils  mit  gewissen  Kernen  der  Medulla 
oblongata  (Gotische  Hinterstränge),  teils  mit  dem  Kleinhirn  und 
den  Hemisphären  des  Grosshirns  (direktes  Kleinhirnbündel,  Pyra- 
midenvorder- und  Pyramidenseitenstrangbahn). 

Die  Beschreibung  der  weissen  Substanz  des  Bückenmarkes  geht 
zweckmässig  von  dessen  hinteren  Strängen  aus. 

Hier  unterscheidet  man  schon  in  der  älteren  Anatomie  zwei  grosse 
Bündel.  Das  eine  lehnt  sich  an  das  Septum  dorsale,  hat  auf  Quer- 
schnitten die  Form  eines  Keiles  mit  lateraler  Basis  und  heisst  me- 
dialer Hinterstrang  oder  Gotischer  Strang  (Fig.  37  fg , gi , gl). 
Das  andere  umfasst  den  Best  des  Hinterstranges  und  wird  als  late- 
raler Hinterstrang  oder  Burdachscher  Strang  (Fig.  37  brs,  bpa,bpm) 
bezeichnet.  Beide  sind  in  den  oberen  Teilen  des  Markes  in  der  Begel 
durch  ein  feines  bindegewebiges  Septum  voneinander  getrennt  und 
unterscheiden  sich  äusserlich  durch  die  Stärke  ihrer  Fasern:  die 
! Götschen  Stränge  enthalten  stets  grosse  Mengen  verhältnismässig 
feiner  Fasern  von  durchweg  gleichmässigem  Kaliber,  während  die 
I Burdachschen  Fasern  von  sehr  verschiedener  Dicke  sind,  vorwiegend 
j aber  zu  den  gröberen  gehören. 

Schon  mit  Bücksicht  auf  diesen  letzteren  Umstand,  zu  welchem 
i noch  andere  Überlegungen  hinzukommen,  sehe  ich  mich  veranlasst, 
verschiedenen  gegenteiligen  Ansichten  gegenüber  zu  betonen,  dass  in  den 
| Götschen  Strängen  ausser  einer  Anzahl  von  Fasern,  die  ihnen  mit  den 

*)  Die  vielfach  angenommene  Kreuzung  der  Pyramidenvorderstränge  in  der  ven- 
tralen Kommissur  wird  durch  Untersuchungen  mittelst  des  (römischen  Verfahrens 
j nicht  bestätigt. 


58 


Leitungsbahnen  des  Rückenmarkes. 


Fig.  31. 

Rückenmark  vom  Hunde,  nach  totaler  Durchschnei- 
dung im  Niveau  des  VIII.  Brustwirbels,  1 cm  unter- 
halb der  Durchschneidungsstelle.  Nach  einem  Präparat 
von  DobrotworsTci. 

c Kommaförmige  Degeneration  im  Hinterstrange ; i Degeneration 
des  medio -marginalen  Bündels.  Behandlung  nach  der  Methode 
von  Marchi. 


Burdachschen  Strängen  gemeinschaftlich  sind,  auch  durchaus  selbstän- 
dige Systeme  Vorkommen.  Hierfür  spricht  u.  a.  die  Thatsache, 

dass  viele  Fasern  der 
zarten  Stränge  sich  be- 
deutend später  um- 
marken, als  die  Keil- 
stränge. 

In  Fällen  von  patho- 
logischer Kompression 
oder  Zerstörung  der 
Kückenmarkssubstanz 
bietet  in  der  Regel  der 
gesamte  Hinterstrang 
Erscheinungen  aufstei- 
gender Degeneration 
dar,  jedoch  geht  diese  in 
den  Goll sehen  Strängen 
bis  zum  Nucleus  funi- 
culi  gracilis  des  ver- 
längerten Markes,  wäh- 
rend entartete  Burdach- 
sche  Fasern  nur  eine 
verhältnismässig  kurze 
Strecke  aufwärts  vom 
Orte  der  Läsion  nach- 
weisbar sind  (Fig.  31, 
32,  33).  Ausserdem 
giebt  es  Beobachtungen, 
welche  daraufhindeuten, 
dass  die  Burdachschen 
und  zum  Teil  sogar  die 
Gotischen  Stränge  auch 
in  absteigender  Richtung 
degenerieren  können 
(s.  unten). 

Es  ergiebt  sich  hieraus 
der  Schluss,  dass  die 
•Flg-  32*  zarten  Stränge  vor- 

Eückenmark  vomHunde,  nach  totaler  Durchschnei- 
dung in  der  Höhe  des  VIII.  Brustwirbels,  ifa  cm  auf-  wiegend  RUS  langen 

wärts  vom  orte  der  Durchschneidung.  Bahnen bestehen, welche 

Nach  einem  Präparat  von  DobrotworsTci.  Behandlung  nach  der 

Methode  von  Marchi.  zum  grossen  leil  un- 

unterbrochen bis  zu  den  gleichnamigen  Kernen  der  Oblongata  empor- 
steigen, dass  die  Keil  stränge  hingegen  der  Hauptsache  nach  ein  Gefüge 


Hin  t erstränge. 
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kürzerer  Fasern  darstellen.  Beide  Stränge  enthalten  übrigens,  wie  erwähnt, 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  Fasern  von  gleichem  Ursprung.  Dies 
erhellt  zweifellos  aus  jenen  Fällen,  wo  nach  Durchschneidung  hinterer 


Fig.  83. 

Aus  dem  Halsmark  des  Hundes,  nach  kompleter  Durchschneidung  des  Brustmarkes. 
(Nach  einem  Präparate  von  Dobrotworslci.) 

fg  Degeneration  in  den  GoHschen  Strängen;  fc  degenerierte  Kleinhirnseitenstrangbahn;  al  Fasci- 
culus  antero-lateralis,  entartet.  Behandlung  nach  Marchi. 


\ 


Endverästelung  von  Kollateralen  der  Hinterwurzeln  um  Zellen  der  centralen 
Gruppe  der  grauen  Substanz.  f,f‘  Kollateralen  von  Hinterwurzelfasern ; c,  c Nervenfortsätze. 
Kückenmark  einer  4monatigen  Frucht.  Behandlung  nach  Golgi. 

Wurzeln  eine  sekundäre  aufsteigende  Hinterstrangdegeneration  beobachtet 
wurde,  welche  allmählich  mehr  und  mehr  median wärts  rückte,  um  in 
höheren  Querschnittsebenen  schliesslich  ganz  aus  den  Burdach  sehen  in 
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die  Golhchen  Stränge  überzugellen.  Die  Burdachschen  Stränge  be- 
steben ferner  nicht  ausschliesslich  aus  kurzen,  sondern  zum  Teil  auch 
aus  langen  Bahnen,  doch  gehen  letztere  sehr  bald  in  den  Funiculus 
gracilis  über. 

Bücksichtlich  der  Lage  der  Wurzelfasern  in  den  Hint ersträngen 
lehren  neuere  Untersuchungen,  dass  jede  neu  eintretende  Wurzel  stets 
lateralwärts  von  den  bereits  eingetretenen  zu  liegen  kommt  und  letztere 
medianwärts  verdrängt.  So  erklärt  sich  die  Erscheinung,  dass  die  Fasern 


Fig.  35. 


Querschnitt  durch  das  Übergangsgebiet  der  Medulla  spinalis  in  die  Medulla  ob- 
longata  innerhalb  der  Pyramidenkreuzung. 
f.l.a.  Fissura  longitudinalis  anterior,  durch  die  sich  kreuzenden  Pyramidenbündel  (py , py1)  seitlich 
verschoben;  d Pyramidenkreuzung;  V Vorderstrang;  C.a.  Vorderhorn  mit  seinen  Ganglienzellen 
gruppen  a und  b;  cc  Centralkanal;  S Seitenstrang;  f.r.  Formatio  reticularis;  ce  Hals,  g Kopf  des 
Hinterhorns  ; r.  p.  C.  I.  hintere  Wurzel  des  ersten  CervikalnerveD ; n.  c.  erste  Andeutung  des  Nucleus  funi- 
culi  cuneati : n.g.  Nucleus  funiculi  gracilis  ; H1  Funiculus  gracilis ; i?2  Funiculus  cuneatus ; s.  l.p.  Sulcus 
longitudinalis  posterior;  x Ganglienzellengruppe  in  der  Basis  des  Hinterhorns. 


aus  den  unteren  Extremitäten  im  Halsmark  vorwiegend  in  den  zarten 
Strängen  verlaufen,  während  die  Keilstränge  hier  noch  viele  Fasern  aus 
den  oberen  Gliedmassen  einschliessen.  Hierbei  ist  nicht  zu  vergessen, 
dass  in  den  proximalen  Teilen  des  Markes  überhaupt  nur  wenig  Fasern 
aus  distalen  Gegenden  anzutreffen  sind;  die  Mehrzahl  der  letzteren 
biegt  schon  vor  Erreichung  der  Oblongata  in  die  graue  Substanz  um, 
und  von  hier  gelangen  dann  in  die  Hinterstränge  weitere  Fasern, 
welche  offenbar  die  in  der  grauen  Substanz  unterbrochenen  Hinter- 
wurzeln centralwärts  fortzusetzen  bestimmt  sind.  In  Übereinstimmung 
damit  steht  u.  a.  die  Beobachtung,  dass  das  Degenerationsfeld  einer 


Die  Wurzelzonen  des  Burdachschen  Stranges. 
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durchschnittenen  Wurzel  aufwärts  nicht  allein  allmählich  nach  innen 
rückt,  sondern  gleichzeitig  auch  stetig  an  Grösse  einbüsst. 

Auf  entwickelungsgeschichtlichen  Grundlagen  habe  ich  bereits  vor 
Jahren  in  den  Burdachschen  Strängen  zwei  besondere  Teile  unter- 
schieden, nämlich  einen  ventro-lateralen  (Fig.  37  bpm,  bpa)  und 
! einen  peripheren  oder  dorsalen  (Fig.  37  brs)  Abschnitt.  Jener 
ummarkt  sich  vor  allen  anderen  Teilen  der  Hinterstränge,  dieser  nicht 
vor  dem  6. — 7.  Foetalmonat  (Fig.  36). 

Späterhin  hat  Flechsig  mit  Hilfe  der  Markscheidenmethode  im 
Keilstrang  noch  eine  weitere  mittlere  Zone  nachgewiesen  (Fig.  37  bpa ), 

welche  ich  auf  Grundlage 
eigener  Präparate  zu  be- 
stätigen vermag  (Fig.  39).*) 
Sie  enthält  nach  Flechsig 
Wurzelfasern  von  kurzem 
Verlaufe,  welche  schliess- 
lich in  die  KlarJce sehe 
Säule  eintreten.  Die  ein- 
zelnen Teile  des  Burdach- 
schen Stranges  nennt 

und  unterscheidet  eine 
vordere,  meiner  ventro- 
lateralen  entsprechende, 
eine  mittlere  und  eine 
hintere  Wurzelzone. 
Übrigens  ist  bereits  im 
früheren  darauf  hinge  - 
wiesen  worden,  dass  in  den  Keilsträngen  ausser  den  Wurzeln  noch 
eine  Reihe  von  Fasern  enthalten  ist,  welche  zur  Verbindung  von  über- 
einander liegenden  Teilen  der  Hinterhörner  dienen.  Dies  bestätigen 
auch  Golgische  Präparate,  wenigstens  finde  ich  an  solchen  gar  nicht 
selten,  dass  ein  Teil  der  Hinterhornzellen  seine  Neuraxonen  in  den 
Burdachschen  Strang  eindringen  lässt  (Fig.  42). 

Die  relative  Ausprägung  und  die  Dimensionen  der  genannten  Bur- 
dachschen Zonen  sind,  wie  meine  bezüglichen  Untersuchungen  erkennen 
lassen,  in  den  verschiedenen  Gegenden  des  Markes  wesentlichen  Schwan- 
kungen unterworfen,  doch  möchte  ich  von  einer  näheren  Erörterung 
dieser  Verhältnisse  für  einmal  noch  Abstand  nehmen. 

*)  Die  Lage  der  in  Rede  stehenden  Zone  im  Keilstrange  ergiebt  sich  unschwer 
durch  Vergleichung  der  markhaltigen  Gebiete  des  Hinterstranges  in  Fig.  36  und  39; 
dort  ist  die  mittlere  Zone  bereits  markhaltig,  hier  dagegen  erscheint  sie  noch 
grösstenteils  marklos. 


Flechsig  Wurzelzonen 


Querschnitt  durch  das  Rückenmark  einer 
7monatigen  menschlichen  Frucht.  In  den  Hinter- 
strängen sind  markhaltig  die  Burdachschen  Stränge  aus- 
schliesslich der  dorsalen  Zone  (a) , sowie  die  Gollschen 
Stränge  neben  dem  Septum  dorsale.  Färbung  nach  Weigert. 
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Dem  lateralsten  Teil  des  Golhchen  Stranges  benachbart  findet 
sich  im  Bereiche  des  Burdachschen  Stranges  ein  schmaler  Markstreifen, 
die  Zwischenzone  (Fig.  40  gl).  Die  Fasern  derselben  werden  von 
allen  Teilen  der  Hinterstränge  am  spätesten  markhaltig.  Die  Zwischen- 
zone entspricht  nicht  ganz  der  Grenze  zwischen  Gollschem  und  Bur- 


Schema  des  Ursprunges  und  der  Endigung  der  Nervenwurzeln  in  der  grauen  Sub- 
stanz des  Rückenmarkes  und  der  Verteilung  der  Nervenzellen  in  letzterer,  rpe 
laterale  hintere  Wurzeln,  rpi  mediale  hintere  Wurzeln,  p (in  der  Mitte  der  Eigur)  Kollaterale 
einer  hinteren  Wurzelfaser  welche  durch  die  dorsale  Kommissur  auf  die  andere  Seite  tritt,  t Kollate- 
rale einer  hinteren  Wurzelfaser  zur  Klarke sehen  Säule,  r Kollaterale  einer  hinteren  Wurzelfaser 
zum  Vorderhorn.  u Kollaterale  einer  hinteren  Wurzelfaser  zur  centralen  grauen  Substanz  bezw. 
zur  centralen  Zellgruppe  des  Rückenmarkes.  s Kollateralen  hinterer  Wurzelfasern  zum  Hinterhorne. 
n eine  Easer  der  Grenzschicht,  in  der  grauen  Substanz  endend,  fp,  fp'  Fasern  aus  dem  ventralen 
und  lateralen  Pyramidenstrange  zu  Zellen  des  Vorderhornes.  I eine  Easer  aus  dem  Grundbündel 
des  Seitenstranges  und  m eine  solche  aus  dem  Grundbündel  des  Vorderstranges  nach  ihrem  Eintritt 
in  die  graue  Substanz,  c,  c Kommissurenzellen,  r,  r Wurzelzellen,  a,  a Seitenstrangzellen,  b,  b 
Zellen  der  Hinterstränge,  d Golgische  Zelle  mit  kurzem  Nervenfortsatz.  fg  zarter  oder  GoWscher 
Strang,  gi  am  dorsalen  Septum  angrenzender  Teil  des  GoWschen  Stranges,  gl  Zwischenschicht;  brs, 
bpa,  bpm  hinterer,  mittlerer  und  vorderer  Abschnitt  des  Burdachschen  Stranges.  Z äusseres 
Wurzelgebiet  (Randzone),  p (links)  Pyramidenseitenstrang.  p‘  Pyramidenvorderstrang,  cl  Klein- 
hirnseitenstrang. al  Gowersches  Bündel  oder  Easciculus  antero  - lateralis,  i mediales  Bündel  des 
Seitenstranges,  fbl  Grundbündel  des  Seitenstranges,  fba  Grundbündel  des  Vorderstranges,  ra  ven- 
trale Wurzeln. 

y - 

dach schem  Strang,  vielmehr  liegt  sie  zumeist  im  Gebiete  des  letzteren 
und  zeigt  lateral  einen  bogen-  oder  kommaförmigen  Contour. 

Im  verlängerten  Marke  endigen  die  Burdachschen  Bündel  in  den 
gleichnamigen  Kernen,  indem  sie  sich  hier  in  der  Nachbarschaft  der 
Zellen  in  ihre  Endbäumchen  aufsplittern. 

Sehr  merkwürdig  ist  die  Erscheinung,  dass  in  gewissen  patho- 
logischen Fällen,  besonders  bei  der  Tabes  dorsalis,  nicht  selten  nur 


Kommaförmige  Hinterstrangdegeneration. 
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eine  der  geschilderten  Burdachschen  Wurzelzonen  ergriffen  ist,  während 
die  übrigen  unversehrt  bleiben  (Fig.  44).  Je  nach  dem  Grade  seiner 
Entwickelung  kann  der  pathologische  Prozess  entweder  nur  die  mittlere 


oder  nur  die  hintere  oder  die 
beiden  letzteren  zusammen,  ja 
den  ganzen  Hinterstrang  in  Mit- 
leidenschaft ziehen. 

In  pathologischen  Fällen  kön- 
nen die  -Burdachschen  Stränge 
aber,  wie  schon  erwähnt,  auch 
in  absteigender  Richtung  de- 
generieren. In  dieser  Beziehung 
ist  man  neuerdings  auf  die  sog. 
kommaförmige  Hinterstrang- 
degeneration aufmerksam  gewor- 
den, die  in  den  Fällen  von 
Schnitze* *),  looth , Daxenberg  er**) 
und  anderer  zur  Beobachtung 
gelangte  (Fig.  52).  Dieselbe 


Fi  r.  38. 

.ückenmarkvom  Hunde,  nach  totaler  Durch- 
chneidung  in  der  Höhe  des  VIII.  Brust- 
wirbels, 1 — 11/2  cm  oberhalb  der  Läsion.  Nach 
dnem  Präparat  von  Dobrotworslti.  Behandlung  nach 


stellt  sich  als  eine  Degenera- 
tion der  vorhin  beschriebenen 


Querschnitt  des  Kückenmarkes  eines  5 bis 
ßmonatigen  menschlichen  Foetus.  Markhaltig 
ist  in  den  Hintersträngen  nur  die  antero  - laterale  Zone 
des  Keilstranges.  JFeigerische  Färbung. 


der  Methode  von  Marchi. 


Fig.  40. 


Aus  dem  Rückenmark  einer  acht- 
monatigen menschlichen  Frucht. 
Im  Hinterstrange  ist  nur  noch  die 
Zwischenzone  ( g ) nicht  vollständig  mark- 
haltig. Behandlung  nach  Pal. 


Zwischenzone  dar.  Schultze  fand  bei  der  Untersuchung  von  Rücken- 
markläsionen, dass  die  kommaförmige  Degeneration  sich  niemals  mehr 

^Archiv  f.  Psychiatrie  u.  Nervenkrankheiten.  Bd.  XIY,  S.  379 ff. 

*4y  Deutsche  Zeitschrift  f.  Nervenheilkunde  Bd.  IV,  Heft  1 und  2,  S.  148. 
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als  in  einer  Ausdehnung  von  2,5  cm  abwärts  ausbreitet  und  überhaupt 
die  Ebene  des  nächsten  Wurzelpaares  nicht  überschreitet.  In  einem 
Falle  habe  ich  selbst  kommaförmige  Degeneration  der  Hinterstränge 
im  Halsmark  beobachtet;  in  anderen  Fällen  blieb  diese  Gegend  des 
Rückenmarkes  bei  Entartung  des  grössten  Teiles  der  Hinterstränge  un- 
versehrt. Sehr  lehrreiche  Fälle  dieser  Art  sind  bei  der  Tabes  dorsalis 
zu  beobachten. 


Fig.  41. 

Endigung  von  Kollateralen  der  Hinterwurzeln  in  der  centralen  grauen  Sub- 
stanz und  im  Vorderhorn e.  Rückenmark  von  einem  4monatigen  menschlichen  Embryo.  Be- 
handlung nach  Golgi. 

Dobrotworski  und  Lazurski  sahen  in  meinem  Laboratorium  komma- 
förmige absteigende  Degeneration  nach  Rückenmarksdurchschneidung 
bei  Hunden  auftreten  (Fig.  38).  Die  Degeneration  hatte  auch  hier  nur 
eine  kurze  Ausdehnung;  bei  Durchschneidung  des  Markes  zwischen 
"VIII.  und  IX.  Brustwirbel  ging  sie  abwärts  nicht  über  die  Wurzel 
des  XII.  Brustnerven  hinaus. 

In  Betreff  der  absteigenden  Degeneration  in  den  Hintersträngen 
gehen  jedoch  die  Ansichten  der  Autoren  noch  zum  Teil  auseinander. 
Schnitze , welcher  diesen  Verhältnissen  zuerst  genauer  nachgegangen  ist, 
nachdem  schon  vor  ihm  Westphal,  Strümpell , Kahler  und  Pick  auf  die- 
selben aufmerksam  gemacht  hatten,  beschreibt  eine  absteigende  komma- 


Absteigende  Hinterstrangdegeneration. 
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förmige  Degeneration  der  Burdachschen  Stränge,  welche  dem  medialen 
Rande  des  Hinterhornes  parallel  laufe,  von  diesem  aber  durch  eine  Schicht 
weisser  Markfasern  getrennt  sei  und  auch  in  ventro- dorsaler  Richtung 
weder  bis  zur  hinteren  Kommissur  noch  bis  zum  Rande  der  Hinter- 
stränge gelange.  In  völliger  Übereinstimmung  damit  steht  nur  die 
Darstellung  von  Tooth;  in  den  Fällen  von  Daxenberger , Berdez 


Darstellung  der  Nervenzellen  und  ihrer  Achsencylinderfortsätze  auf  einem 
Querschnitt  durch  die  Lendenanschwellung  des  Rückenmarkes  von  einem  "neu- 
geborenen Kätzchen.  Die  Lage  der  dargestellten  Zellen  nebst  ihren  Dendriten,  sowie  Länge 
und  Verlauf  der  Achsencylinder  genau  den  natürlichen  Verhältnissen  entsprechend.  Kombiniert  nach 
Präparaten  von  Dr.  Blummau.  Behandlung  nach  der  schnellen  GroZgrischen  Methode,  a,  a',  a"  Wurzel- 
zellen des  Vorderhorns.  6,  &"  Kommissurenzellen,  c,  c',  c“  Strangzellen  des  Vorderhorns  und 

der  mittleren  Gruppe,  deren  Neuraxonen  zum  Seitenstrang  ziehen,  d,  d‘  Zellen  der  Klarke sehen 
Säule,  deren  Axonen  in  den  Seitenstrang  gelangen,  d“  Kommissurenzelle  der  Klarke  sehen  Säule, 
e,  e',  e",  e'"  Seitenstrangzellen  verschiedener  Gebiete  des  Hinterhorns,  f Hinterhornzelle  mit  sich 
teilendem  Nervenfortsatz  (der  Ast  f gelangt  in  den  Seitenstrang).  7c,  7c'  Nervenzellen  des  Hinter- 
horns. 7c,  7c',  7c"  Nervenzellen  am  Vorderrand  des  „Rolando“mit  geteiltem  Achsencylinder,  der  eine 

Ast  (7c")  tritt  in  den  Hinterstrang,  g , g‘  Golgische  Zellen  mit  verästeltem  Nervenfortsatz. 

Schmaus , Bruns  und  Schaffer  hingegen  erstreckte  sich  das  Degenera- 
tionsfeld viel  weiter  sowohl  nach  vorn  als  auch  nach  hinten,  hier  — 
bis  in  die  Nähe  der  dorsalen  Kommissur,  dort  — bis  zum  Rande  oder 
doch  bis  zum  hinteren  Abschnitt  der  Biirdachschen  Stränge  {Daxen- 
berger). Meine  eigene  Beobachtung  lehnt  sich  bezüglich  der  Ausbreitung 
der  Degeneration  in  dorso-ventraler  Richtung  an  die  Fälle  von  Schultze 
und  Tooth  an. 

v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl.  5 
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Es  ist  indessen  heute  noch  nicht  möglich  mit  völliger  Sicherheit 
zu  entscheiden,  wie  die  fraglichen  Differenzen  des  Umfanges  der  ab- 
steigenden Degeneration  in  den  Hintersträngen  zu  erklären  sind.  Eine 
Hauptrolle  spielt  hier  meines  Erachtens  die  Höhe  der  Läsionsstelle. 
Es  ist  klar,  dass  die  Ausbreitung  der  Degeneration  in  höheren  Ab- 
schnitten des  Markes  nicht  dieselbe  sein  kann,  wie  in  tieferen; 

ebenso  wird  sich  die 
Gegend  der  Anschwel- 
lungen in  dieser  Bezie- 
hung von  den  übrigen 
Bückenmarksteilen  un- 
terscheiden. Auch  die 
Art  der  Behandlung  der 
Präparate  ( Weigert, 
Marchi)  kann  hier  mit 
von  Bedeutung  sein. 

Neben  der  komma- 
förmigen Degeneration 
fanden  Daxenberg  er  und 
Schaffer  (Fall  II)  eine 
Faserdegeneration  in 
den  Gotischen  Strängen 
zu  beiden  Seiten  des 
Septum  (Fig.  52).  Da- 
gegen bestand  im  ersten 
Fall  Schäffers  abstei- 
gende Degeneration 
sämtlicher  Teile  der 
Hinterstränge  mit  Aus- 
nahme des  erwähnten 
medialen  Abschnittes.*) 
Berdez  vermochte 
durch  Versuche  zu 
eruieren,  dass  auch  bei  ausgedehnter  Durchschneidung  der  Wurzeln  der 
mediane  dem  Septum  posterius  angrenzende  Bezirk  der  Hinterstränge 

*)  Übrigens  konstatierte  der  letztgenannte  Autor  in  den  Hintersträngen  auch 
eine  ganz  analoge  Degeneration  in  aufsteigender  Richtung.  Er  erklärt  diesen  schein- 
baren Widerspruch  mit  der  üblichen  Anschauung  über  die  Degenerationen  in  den 
Hintersträngen  durch  Mängel  des  Weiger t sehen  Untersuchungsverfahrens,  welches  nur 
abgelaufeneDegenerationsprozesse  aufdeckt,  während  frische  Degenerationen  bei  dieser 
Methode  unerkannt  bleiben.  Da  nach  Schaffer  die  verschiedenen  Stränge  im  Rücken- 
marke nicht  gleichzeitig  entarten,  so  erscheint  es  geboten  die  Degenerationen  gleich- 
zeitig nach  Weigert  und  nach  Marchi  zu  untersuchen.  Ungewöhnliche  aufsteigende 
und  absteigende  Degenerationen  beobachtete  auch  Worotynski  gelegentlich  der 


Rückenmark  einer  4monatigen  menschlichen 
Frucht.  Behandlung  nach  Golgi.  Verästelung  von  Kollate- 
ralen  des  medialen  Hinterwurzelbündels  vor  dem  Rolanäo  und 
in  der  centralen  grauen  Substanz.  Die  Fasern  am  Septum  dor- 
sale sind  Fortsätze  von  Epithelialzellen  des  Centralkanales. 


Absteigende  Hinterstrangdegeneration. 
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achtet  man  nach  Durch- 
schneidungen  des 
Rückenmarkes  bei  Tie- 
ren, sowie  nach  Läsionen 
desselben  beim  Men- 
schen nicht  nur  komma- 
förmige absteigende  De- 
generation der  Zwi- 
schenzone des  Hinter- 
stranges, sondern  auch 
absteigende  Entartung 
der  Nachbarschaft  des 
Septum  posticum,  ein 
Verhalten,  welches  zu 


p2 


Fig.  45. 


Rückenmark  einer  8monatigen  menschlichenPrucht. 
In  den  Vorderseitensträngen  sind  marklos:  die  Pyramidenstränge 
(pa,  pl)  und  die  Gowerschen  Bündel  (aZ);  die  Hinterstränge  da- 
gegen sind  markhaltig  mit  Ausnahme  eines  Teiles  der  GoZZschen 
Stränge.  (aZ  vordere  Grenze  des  Fasciculus  antero- lateralis.) 
Färbung  nach  Pal. 


von  der  Degeneration  verschont  bleibt,  und  er  schliesst  hieraus,  dass 
die  Fasern  der  genannten  Gegend  aus  der  grauen  Substanz  herkomm en. 
Diese  Behauptung  ist 
übrigens  noch  weiterer 
Sichtung  bedürftig.  Von 
anderen  Autoren  (Fla- 
tau)  ist  im  Gegensatz 
zu  Berdez  nach  Durch- 
schneidung hinterer 
Wurzeln  sowohl  kom- 
maförmige Degenera- 
tion, als  auch  solche  in 
der  Umgebung  des  Sep- 
tum posterius  beobach- 
tet worden.  Ich  ver- 
mag dies  auf  Grund- 
lage eigener  Studien 
an  Präparaten  von 
W.  Reimers  (mein  La- 
boratorium) zu  bestä- 
tigen. 

Andererseits  beob- 


Fig. 44. 

Rückenmark  eines  Tabeskranken.  Die  Degeneration  in. 
den  Hintersträngen  beschränkt  sich  fast  ausschliesslich  auf  die 
mittlere  Zone  der  Burdachschen  Stränge  (a). 


Untersuchung  eines  Falles  von  Kompression  des  Halsmarkes,  ohne  jedoch  genauer 
zu  erwähnen,  welche  Teile  der  Hinterstränge  die  Degeneration  in  seinem  Falle  er- 
griffen hatte.  Er  hält  es  mit  Schaffer  für  wahrscheinlich,  dass  die  Fasern  der 
Hinterstränge  nicht  gleichzeitig  degenerieren,  da  er  Bezirke,  die  bei  Weigert- 
scher  Behandlung  deutliche  Degenerationserscheinungen  darboten,  bei  der  Unter- 
suchung mittelst  der  Methode  von  Marchi  ganz  unversehrt  fand  („Wratsch“  1895, 
S.  109). 
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der  Annahme  eines  besonderen  absteigenden  Systemes  in  letzterer 
Gegend  nötigt. 

Fragt  man  nun,  welche  Fasern  in  den  Hintersträngen  absteigend 

entarten,  so  können  hier 
einerseits  die  distalen 
Teilungsäste  der  Hinter- 
wurzeln in  Betracht 
kommen,  wie  dieDurch- 
schneidnngsversuche 
unmittelbar  dartbun,  an- 
dererseits aus  Zellen 
der  grauen  Substanz 
hervorgehende , also 
myelogene  Fasern  der 
Hinterstränge. 

Degeneration  des 
ventralsten  Bezirkes  der 
Burdachschen  Stränge 
ist  bei  Läsionen  des 
Bückenmarkes  bis  nun 
niemals  beobachtet  wor- 
den. Ja  bei  doppel- 
seitiger Durch  schnei- 
dung  des  letzteren  fand 
F.  Fajerstajn  in  dem 
isolierten  Bückenmarks- 
stücke den  ganzen  ven- 
tralen Abschnitt  der 
Hinterstränge  unver- 
sehrt, was  ihn  mit  Becbt 
zu  der  übrigens  bereits 
vor  ihm  vielfach  ge- 
äusserten  Behauptung 
veranlasste,  dass  die  in 
Bede  stehende  Gegend 
des  Hinterstranges  aus 
myelogenen,  in  der 
grauen  Substanz  des 
Lendenmarkes  wurzeln- 
den Fasern  sich  zusammennsetze.*)  Ich  muss  übrigens  bemerken,  dass 
nach  Bückenmarksdurcbscbneidung  beim  Hunde  mit  Hilfe  der  Methode 


Fig.  46. 

Querschnitt  durch  das  Rückenmark  einer  7mona- 
tigen  menschlichen  Frucht.  In  den  Hintersträngen  sind 
markhaltig  die  Burdachschen  Stränge  ausschliesslich  der  dor- 
salen Zone  (a) , sowie  die  Gollschen  Stränge  neben  dem  Septum 
dorsale.  Weigertsche  Färbung. 


Fig.  47. 

Querschnitt  durch  das  Rückenmark  einer  5 — ßmona- 
tigen  menschlichen  Frucht.  Markhaltig  sind  in  den  Hinter- 
strängen nur  die  antero -laterale  Zone  der  Burdachschen  und 
die  mediane  Zone  der  Gollschen  Stränge.  Färbung  nach  Weigert. 


c)  Neurolog.  Centralbl.  Origin.  Mitth.  1895  No.  8. 


Bestandteile  der  zarten  Stränge. 
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Von  Marchi  eine  diffuse  Degeneration  einzelner  Faserzüge  am  Vorder- 
rande der  Hinterstränge  nachweisbar  ist  (Fig.  38). 

Wie  die  Fasern  der  Keilstränge,  so  entstammen  auch  die  der 
I Götschen  Stränge  differenten  Entwickelungsperioden.  Am  frühesten, 
noch  vor  dem  sechsten  Foetalmonat  entwickelt  sich  hier  eine  kleine 
Anzahl  von  Fasern,  welche  zum  grössten  Teil  dem  dorsalen  Septum 
benachbart  sind  und  die  sog.  mediane  Zone  der  Götschen  Stränge  zu- 
sammensetzen (Fig.  47).  Im  Halsmark  wird  das  Querschnittsfeld  dieses 
Fasersystemes  breiter,  insbesondere  in  der  Gegend  des  vorderen  und 
mittleren  Drittels  des  Septum  posticum,  und  erscheint  in  Gestalt  je 
eines  schmalen  Keiles,  welcher  seine  Spitze  dem  Septum  zuwendet 
(Fig.  46  und  47).  Aber  auch  in  tieferen  Abschnitten  des  Markes  lagern 
die  fraglichen  Fasern  nicht  gleichmässig  neben  dem  gesamten  Septum, 
sondern  häufen  sich  mehr  an  dessen  vorderem  Teile  bezw.  vorderen 
zwei  Dritteln.  Ausserdem  sind  frühzeitig  entwickelte  Fasern  hier  und 
da  auch  in  den  übrigen  Teilen  des  Götschen  Stranges  anzutreffen. 

Die  Hauptmasse  der  Fasern  des  zarten  Stranges  entwickelt  sich 
viel  später,  so  jedoch  dass  in  derselben  nach  Massgabe  der  Entwicke- 
lung zwei  miteinander  sich  mischende  Systeme  zu  unterscheiden  sind 
! (Fig.  45). 

Was  den  Ursprung  der  Götschen  Stränge  anbetrifft,  so  kann  es 
! wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  ein  Teil  derselben  in  der  grauen 
Substanz  resp.  in  Zellen  der  Hinterhörner  wurzelt,  während  der  Rest 
aus  hinteren  Wurzelfasern  bezw.  deren  aufsteigenden  und  absteigenden 
| Asten  sich  zusammensetzt.  Einige  Wurzelfasern  erreichen,  wie  aus  dem 
bisherigen  bereits  bekannt,  das  verlängerte  Mark  und  lassen  ihre  End- 
bäumchen an  die  Zellen  der  Nuclei  funic.  gracil.  herantreten;  andere 
gehen  nicht  so  weit,  sondern  biegen  in  verschiedenen  Ebenen  gegen 
die  graue  Substanz  hin  um  und  zerfallen  im  Hinterhorn  in  pericellu- 
läre  Endreiserchen;  noch  andere  endlich,  wie  insbesondere  die  an  das 
i Septum  posterius  anstossenden  Fasern,  schlagen,  wie  die  sekundären 
! Degenerationen  erkennen  lassen,  eine  abwärtige  Bahn  ein  und  verlieren 
sich  offenbar  schliesslich  ebenfalls  in  der  grauen  Substanz. 

Die  myelogenen  Fasern  der  zarten  Stränge  sind  wohl  im  wesent- 
lichen aufsteigende  Bahnen,  welche  aus  verschiedenen  Höhen  des  Markes 
zu  den  Götschen  Kernen  aufsteigen  und  hier  ganz  wie  die  Wurzel- 
fasern ihre  Endverästelung  finden. 

Es  überträgt  somit  ein  Teil  der  Gotischen  Stränge  die  Leitung 
j aus  den  hinteren  Wurzeln  in  verschiedene  Abschnitte  des  Rückenmarks- 
| graues  und  in  das  verlängerte  Mark,  ein  anderer  Teil  — aus  der 
! grauen  Substanz  des  Rückenmarkes  bezw.  aus  gewissen  Nerven- 
I zellen  der  Hinterhörner  in  die  Kerne  der  zarten  Stränge.  Die  letzt- 
| genannte  Bahn  enthält  höchstwahrscheinlich  auch  solche  Fasern,  welche 
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nicht  direkt  zu  den  Oblongatakernen  gelangen,  sondern  unterwegs 
durch  Einschaltung  yon  Nervenzellen  der  Hinterhörner  unterbrochen 
werden. 

Wie  erwähnt  pflegen  die  Gollschen  Stränge  in  pathologischen 
Fällen  aufsteigend  zu  degenerieren,  und  zwar  geht  die  Degeneration 
nach  Rückenmarksläsionen  meist  hart  bis  zu  den  entsprechenden  Ker- 
nen der  Oblongata.  Sie  zieht  hierbei  den  grössten  Teil  der  Fasern  in 
Mitleidenschaft,  immerhin  aber  bleibt  eine  gewisse  Anzahl  verschont, 
wohl  infolge  des  Umstandes,  dass  der  Ursprung  derselben  oberhalb 

des  Krankheitsherdes 
im  Kückenmarke  liegt. 
Konstant  unversehrt  er- 
weist sich  ausserdem 
in  einigen  Fällen  die 
Nachbarschaft  des  Sep- 
tum posterius. 

Yon  dem  Verhalten 
der  aufsteigenden  De- 
generation der  Hinter- 
stränge nach  Durch- 
schneidung der  Cauda 
equina  und  der  Hinter- 
wurzeln ist  bereits  an 
einem  früheren  Orte  die 
Kede  gewesen;  es  er- 
übrigt hier  noch  der 
pathologischen  Beob- 
achtungen über  ab- 
steig ende  Entartung 
in  den  Gotischen  Strängen  zu  gedenken.  Ein  solches  Vorkommnis  be- 
schreibt u.  a.  Daxenberger  in  einem  Falle  von  Kompression  des  Markes 
an  der  Grenze  zwischen  Brust-  und  Halsteil.*)  Die  Degeneration  be- 
traf die  Nachbarschaft  des  Septum  posterius  und  reichte  durch  das 
ganze  Brustmark  bis  hinab  zum  Lendenmark.  Der  gleiche  Befund  ist 
in  meinem  Laboratorium  von  Dobrotworski  und  Lazurski  an  Hunden 
nach  Kückenmarksdurchschneidung  erhoben  worden  (Fig.  48  i).  Eine 
Vergleichung  der  einzelnen  Querschnittsbilder  zeigt  mir,  dass  es  sich 
in  dem  Falle  Daxenbergers  speziell  um  absteigende  Degeneration  der 
medianen  Zone  des  Götschen  Stranges  gehandelt  hat,  welche  wie  oben 
bemerkt  in  den  Fällen  von  aufsteigender  Degeneration  der  Hinter- 
stränge dadurch  ausgezeichnet  ist,  dass  sie  inmitten  ihrer  durchweg 


Fig.  48. 

Kückenmark  vom  Hunde,  nach  totaler  Durch  schnei- 
dung  im  Niveau  des  VIII.  Brustwirbels,  1 cm  unter- 
halb der  Durchschneidungsstelle.  Nach  einem  Präparat 
von  Dobrotworshi. 

c Kommaförmige  Degeneration  im  Hinterstrange ; i Degeneration 
des  medio -marginalen  Bündels.  Behandlung  nach  der  Methode 
von  Marchi. 


*)  Deutsche  Zeitschr.  f.  Neryenh.  Bd.  IV,  Hit.  1 u.  2,  S.  36. 


Degeneration  der  zarten  Stränge. 
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degenerirten  Umgebung  unversehrt  bleibt.  Ganz  besondere  Beachtung 
verdient  in  dieser  Beziehung  ein  von  Strümpell*)  beschriebener  Fall 
einer  kombinierten  Bückenmarksaffektion,  wo  ausser  der  medianen  Zone 
auch  das  kommaförmige  Gebiet  sich  als  verschont  erwies.  Auch  bei 
Tabes  entgehen  die 
beiden  letztgenannten 
Zonen  dem  allgemeinen 
Entartungsprozess  in 
den  Hintersträngen. 

In  der  sog.  medianen 
Zone  der  zarten  Stränge 
hat  man  dem  Angeführ- 
ten zufolge  ein  beson- 
deres, wenig  bekanntes 
Faserbündel,  zu  unter- 
scheiden , dessen  un- 
terer Teil  wohl  zuerst 
von  P.  Flechsig  als 
ovale  Zone  im  Len- 
denmarke beschrieben 


Fig.  49. 

Querschnitt  der  Lendenanschwellung  eines  neun 
Monate  alten  menschlichen  Foetus  in  der  Höhe  des 
IV.  Lumbalnerven.  Nach  einem  Präparate  von  Giese.  Be- 
handlung mittelst  der  Weigertschen  Methode. 


worden  ist.  Dasselbe  ist  bei  älteren 
Embryonen  im  Bereiche  des  III. — Y. 

Lumbalnervs  zu  beiden  Seiten  des  mitt- 
leren Drittels  des  Septum  dorsale  nach- 
weisbar. Untersuchungen  von  Giese  in 
meinem  Laboratorium  haben  dargethan, 
l dass  das  in  Bede  stehende  Bündel,  welches 
sowohl  feinere  als  auch  stärkere  Fasern 
enthält , von  den  übrigen  Teilen  des 
Hinterstranges  in  grösserer  oder  ge- 
ringerer Ausdehnung  durch  ein  binde- 
gewebiges Septum  geschieden  ist  (Fig.  49 
und  50). 

Was  den  Ursprung  der  Fasern  des 
ovalen  Feldes  betrifft,  so  gehen  die  An- 
sichten hierüber  bekanntlich  weit  auseinander.  So  hat  z.  B.  Flechsig 
der  Ansicht  Baum  gegeben,  dass  sich  aus  denselben  die  Bestandteile 
der  Gollschen  Stränge  entwickeln. 

Schultze  beschreibt  einen  Fall  von  Kompression  der  Cauda  equina 
mit  nachfolgender  Degeneration  der  Hinterstränge  im  Lendenmarke, 
wo  der  dem  ovalen  Felde  entsprechende  ventrale  Teil  derselben  un- 


u 


Fig.  50. 

Querschnitt  des  Bückenmarkes 
eines  neunMonate  altenmensch- 
lichen Foetus  in  der  Gegend  des 
III.  Sakralnerven.  Nach  einem 
Präparat  von  Giese.  Weigertsc,h.Q  Be- 
handlung. 


*)  Archiv  f.  Psychiatrie.  Bd.  XI,  S.  67. 
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versehrt  erschien,  und  ist  der  Meinung,  dass  letzterer  nur  dank  dem 
Umstande  von  der  Degeneration  verschont  geblieben  sei,  weil  die 
Kompression  nicht  alle  Fasern  der  Cauda  betroffen  habe,  infolgewessen 
nicht  alle  centripetalen  Bahnen  derselben  hätten  degenerieren  können. 
Die  Unhaltbarkeit  dieser  Ansicht  t erhellt  indessen  aus  den  Unter- 
suchungen von  Sottas,  Gombault  und  Philippe,  Dejerine , Spüler  und 
Dufour , welche  auch  hei  kompleter  Kompression  der  Cauda  equina 
keine  Degeneration  des  ovalen  Feldes  zu  finden  vermochten.  Ferner 
beweisen  zahlreiche  von  Gombault  und  Philippe,  Strümpell , Pineies , 
Krauss , P.  Marie , Redlich  und  vielen  anderen  Autoren  mitgeteilte  Fälle 
von  Tabes  mit  Degeneration  cerebrospinaler  Nerven  nicht  nur  des  Sakral- 
markes, sondern  auch  des  Lumbal-  und  Brustmarkes,  dass  das  ovale 
Feld  hierbei  nicht  degeneriert  und  daher  zu  den  hinteren  Wurzel- 
fasern keine  Beziehungen  haben  kann.  Es  bleibt  somit  nur  die  An- 
nahme übrig,  dass  die  Fasern  des  ovalen  Feldes  im  Marke  selbst  und 
zwar  von  Zellen  der  grauen  Substanz  ihren  Ursprung  nehmen.  Diese 
Ansicht  wird  vollauf  bestätigt  durch  die  Fälle  von  Querschnittsmyelitis, 
welche  Schnitze , Daxenberger , Barbacci , Redlich,  Bischoff  und  Hoche 
beschreiben,  da  in  denselben  ausnahmslos  Degeneration  des  ovalen 
Bündels  sich  vorfand.  Späterhin  ist  Hoche  gestützt  auf  Fälle  von 
Kückenmarks kompression  in  der  Gegend  des  VII.  Brustnerven  und 
VIII.  Halsnerven  u.  a.  zu  folgenden  Ergebnissen  gekommen:  Bei 
Querschnittsläsionen  des  Kückenmarkes  degenerieren,  abgesehen  von  den 
kurzen  Systemen,  in  absteigender  Kichtung  zwei  lange  Bahnen,  nämlich 
a)  die  kommaförmige  Bahn  von  Schnitze  und  b)  eiu  Fasersystem, 
welches  von  dem  Orte  der  Läsion  bis  hinab  zum  Filum  terminale  sich 
erstreckt.  Letzteres  hat  im  Brustmark  unterhalb  der  Kompressions- 
stelle am  Hinterrande  der  Dorsalstränge  seine  Lage  und  bildet  unter 
allmählicher  Umlagerung  und  Umformuug  im  Lendenmarke  schliesslich 
jenes  ovale  Feld,  welches  hier  dem  mittleren  Drittel  des  Septum 
posterius  angrenzt  und  im  Sakralmark  die  Form  eines  Dreieckes 
mit  vorderer  Spitze  und  hinterer  Basis  im  Gebiete  des  hinteren  Drittels 
des  Septum  posterius  darbietet.  Es  ist  also  augenscheinlich,  dass  es 
sich  hier  um  ein  besonderes  System  langer  absteigender  Bahnen  handelt. 
An  Präparaten  aus  dem  Sakralmark  eines  Neugeborenen  und  einer 
9 Monate  alten  Frucht  hob  sich  diese  Gegend,  den  Beobachtungen 
von  Giese  zufolge,  in  dem  nämlichen  Niveau,  wo  in  den  beiden 
Fällen  von  Hoche  das  ovale  Feld  bezw.  das  degenerierte  Faserdreieck 
sich  vorfand,  beiderseits  von  dem  hinteren  Drittel  des  Septum  posterius 
durch  intensivere  Färbung  auffallend  deutlich  von  den  übrigen  Teilen 
der  Hinterstränge  ab  und  zwar  infolge  der  dichteren  Lagerung  der 
hier  durchtretenden  Faserzüge.  Die  Untersuchungen  von  Hoche  und 
Giese  führen  demnach  unzweifelhaft  zu  dem  Schluss,  dass  das  frag- 


Flechsige  ovale  Zone.  Äussere  Wurzelzone. 
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liehe  Dreieck,  welches  von  Obersteiner  als  dorsomediales  Sakralbündel 
bezeichnet  wird,  sich  distalwärt s unmittelbar  aus  dem  ovalen  Feld 
von  P.  Flechsig  fortsetzt. 

Das  in  Frage  stehende  Fasersystem,  welches  meines  Erachtens 
zweckmässig  als  medio-marginales  Hinterstrangbündel  zu  be- 
zeichnen wäre,  ist  unlängst  von  A.  Bruce  und  K.  Muira*)  in  einem 
Falle  von  Fraktur  des  XII.  Brustwirbels  untersucht  worden.  Die  an- 
fänglich unregelmässig  diffuse  absteigende  Degeneration  der  Hinter- 
stränge des  Lendenmarkes  begann  in  der  Gegend  des  III.  Lendenwirbels 
schärfere  Grenzen  anzunehmen  und  lokalisierte  sich  am  Rande  des 
hinteren  Teiles  des  Septum  dorsale  und  hinten  innen  an  der  Peripherie 
des  Hinterstranges.  In  der  Höbe  des  I.  und  H.  Sakralnerven  verlor  das 
Degenerationsfeld  immer  mehr  an  Umfang,  um  in  der  Steissgegend 
Dreiecksgestalt  anzunehmen.  Schliesslich  gehen  die  betreffenden  Fasern 
in  die  graue  Substanz  über  und  enden  in  der  Nähe  des  Hinterhornes. 
Mit  vielen  anderen  sind  auch  die  genannten  beiden  Autoren  der  An- 
sicht, dass  das  von  ihnen  beschriebene  Bündel  keine  direkte  Fortsetzung 
lumbo- sakraler  Hinterwurzelfasern  darstelle,  da  es  bei  Zerstörungen 
der  Cauda  equina  und  bei  Tabes  keine  Degenerationserscheinungen 
erkennen  lasse.  Ebenso  unabhängig  ist  es  von  dem  kommaförmigen 
Bündel  Schultzes.  Neuerliche  Untersuchungen  von  Flatau  führen  zu 
dem  Ergebnis,  dass  das  medio -marginale  Hinterstrangbündel  von  ab- 
steigenden Ästen  hinterer  Wurzelfasern  gebildet  wird.  Letztere  sollen 
nach  der  Darstellung  Flataus  anfänglich  ähnlich  den  aufsteigenden 
Ästen  in  der  Eintrittszone  der  hinteren  Wurzeln  ihre  Lage  haben;  in 
der  Folge  aber  wendet  sich  die  Mehrzahl  derselben  durch  den  Bur- 
dachschen  Strang  und  durch  die  ventrale  Hinterstranggegend  zur  grauen 
Substanz,  während  der  Rest  noch  in  erheblicher  Ausdehnung  weiter 
abwärts  verläuft.  Beim  Menschen  sind  sie  in  Fällen  von  transversaler 
Myelitis  im  mittleren  Brustmarke  bis  zum  unteren  Sakralmark  verfolgt 
worden.  Diese  langen  absteigenden  Hinterstrangfasern  finden  sich  in 
tieferen  Niveaus  am  vorderen  Teil  des  Septum  posterius,  und  dringen 
schliesslich  durch  die  hintere  Kommissur  in  die  graue  Substanz  ein. 
Nach  Flatau  ist  die  topographische  Lagerung  der  langen  absteigenden 
Hinterwurzelfasern,  welche  in  höheren  Ebenen  in  das  kommaförmige 
bezw.  intermediäre  Bündel,  tiefer  unten  aber  in  das  medio-marginale 
Bündel  bezw.  in  das  ovale  Feld  von  Flechsig  eintreten,  nur  insofern 
eine  verschiedene,  als  das  kommaförmige  Bündel  vom  Septum  posticum 
durch  den  Götschen  Strang  getrennt  erscheint,  während  der  Fasciculus 
medio-marginalis  in  der  Lumbo sakralgegend,  wo  der  Gollsche  Strang 
noch  fehlt,  dem  Septum  dicht  anliegt.  Es  sind  sonach  das  komma- 


*)  Brain,  Parts  LXXIV  und  LXXY,  1896,  S.  333  ff. 


74 


Leitungsbahnen  des  Rückenmarkes. 


förmige  und  das  medio-  marginale  Bündel  nach  Flatau  als  analoge 
Bildungen  aufzufassen,  die  sich  im  wesentlichen  aus  absteigenden 
Hinterwurzelfasern  zusammensetzen.*) 

Übrigens  hält  die  absteigende  Hinterstrangdegeneration  nicht  immer 
die  soeben  beschriebene  Lokalisation  inne.  Nach  Burchschneidung  des 
Markes  beim  Hunde  sieht  man  in  unmittelbarer  Nähe  des  Hinterhorns 
dicht  vor  dem  Hinterende  desselben,  ein  dreieckiges  Feld  in  absteigen- 
der Bichtung  degenernieren.  Da  diese  Gegend  eine  Strecke  weit  auch 
aufsteigend  entartet,  so  handelt  es  sich  hier  offenbar  um  auf-  und  ab- 
steigende Teilungsäste  hinterer  Wurzelfasern.  Vereinzelte  absteigend 
degernierende  Fasern  sind  ferner  in  den  übrigen  Teilen  der  Hinter- 
stränge nichts  seltenes.  Einzelne  Beobachtungen  lehren,  dass  absteigende 
Degeneration  der  Hinterstränge  sich  noch  im  Anschluss  an  veraltete 
Hirnläsionen  entwickeln  kann , in  welchem  Falle  sie  offenbar  mit 
voraufgehender  Atrophie  der  Hinterstrangkerne  im  verlängerten  Marke 
zusammenhängt.  Noch  vor  kurzem  berichtete  G.  Durante **)  über 
absteigende  Degeneration  der  Götschen  Stränge  nach  unilateraler 
Läsion  des  Thalamus  opticus.  Beide  Gotische  Stränge  waren  degene- 
riert, jedoch  nur  in  ihren  zwei  hinteren  Dritteln.  Burdachsche  Stränge 
und  Wurzeln  erschienen  unversehrt;  auffallend  degeneriert  war  nur 
noch  die  gleichseitige,  weniger  die  anderseitige  Pyramidenbahn.  Du- 
rante bringt  diese  Veränderungen  mit  dem  erwähnten  Herd  im  linken 
Thalamus  in  Zusammenhang  und  nimmt  an,  dass  dieser  zu  Atrophie 
der  Götschen  Kerne  und  weiterhin  zu  Degeneration  der  Endveräste- 
lungen und  Fasern  der  zarten  Stränge  geführt  hat.  Leider  ist  aus  dem 
betreffenden  Bericht  des  Autors  nicht  ersichtlich,  auf  welchem  Wege 
die  Degeneration  von  der  Läsionsstelle  bis  zu  den  Kernen  der  Oblon- 
gata  sich  ausgebreitet.***) 

An  der  Grenze  zwischen  Hinterstrang  und  Seitenstrang,  zum 
Teil  noch  im  Bereiche  des  letzteren  und  der  Spitze  des  Hinterhornes 


*)  Auch  das  ventrale  Feld  der  Hinterstränge  besteht  nach  diesem  Autor  aus 
auf-  und  absteigenden  Hinterwurzelfasern. 

**)  Bull,  de  la  soc.  anat.  de  Paris.  Dec.  1894. 

***)  Sherrington  und  Loewenthal  beobachteten  nach  Hirnläsionen  bei  Tieren 
eine  Degeneration  der  gleichseitigen  oder  beider  Hinterstränge.  Vermutlich  handelt 
es  sich  in  solchen  Fällen  um  Degeneration  von  Pyramidenfasern  der  Hinterstränge, 
da  ja  ein  Übertritt  von  Pyramidenfasern  in  letztere  nach  v.  Lenhosseks  und  meinen 
Untersuchungen  gegenwärtig  wenigstens  für  einige  Tierspezies  mit  Sicherheit  be- 
wiesen erscheint  (s.  unten).  In  letzterem  Umstande  finde  ich  eine  Erklärung  für  das 
von  mir  bei  Meerschweinchen  beobachtete  Auftreten  absteigender  Degeneration  im 
vorderen  Teile  der  Hinterstränge  nach  künstlich  herbeigeführter  Läsion  des  ver- 
längerten Markes.  Jedoch  sind  hier  weitere  Aufschlüsse  noch  abzuwarten  und 
man  wird  die  Möglichkeit  einer  absteigenden  Degeneration  der  Hinterstränge  nach 
Hirnläsionen  ohne  Betheiligung  der  Pyramidenbahnen  zunächst  noch  zugeben  müssen. 


Flechsige  ovale  Zone.  Äussere  Wurzelzone. 
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benachbart  findet  sich  die  sogen,  äussere  Wurzelzone,  welche  wie 
erwähnt  die  Faserzüge  das  lateralen  Hinterwurzelbündels  aufnimmt  und 
fast  gleichzeitig  von  Lissauer  durch  Beobachtung  der  Degenerationen 
(Tabes)  und  von  mir  durch  Untersuchung  der  Entwickelung  zuerst  als 
gesondertes  System  erkannt  worden  ist.  Zu  den  Fasern  der  Burdach- 
schen  Stränge  steht  sie,  obgleich  ihnen  unmittelbar  benachbart,  ja  zum 
Teil  in  das  Gebiet  derselben  hineinragend,  in  Wirklichkeit  in  keinen 
näheren  Beziehungen. 

Die  die  Peripherie  des  Hinterhorns  gürtelförmig  umfassende 
äussere  Wurzelzone  birgt  die  feinen  Fasern  des  lateralen  Hinterwurzel- 
bündels, welche  durch  reichliche  Zwischensubstanz  voneinander  ge- 
trennt erscheinen,  so  dass  diese  Gegend  schon  an  Weigertschen  oder 
Püschen  Präparaten  des  erwachsenen  Markes  durch  ihre  blasse 
Färbung  leicht  erkannt  wird  (Fig.  51  rp “).  Grösse  und  Konturen 
derselben  variieren  je  nach  dem  Niveau;  am  all  er  stärksten  entwickelt 
ist  sie  im  Lendenmarke,  insbesondere  in  dessen  mittlerem  und  unterem 
Abschnitte,  am  schwächsten  ist  ihre  Entwickelung  im  Brustmark.  Diese 
Schwankungen  scheinen  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  von  der  An- 
zahl der  eintretenden  Wurzelfasern  und  von  der  Grösse  der  Substantia 
gelatinosa  Rolando  abzuhängen,  was  umsomehr  begreiflich  ist,  als  ja 
die  Fasern  der  äusseren  Wurzelzone  in  nächsten  Beziehungen  stehen 
zu  den  Nervenzellen  des  „Bolando“  resp.  des  Plexus  substantiae  gela- 
tinosae.  Bezüglich  der  Einzelheiten  der  Endigung  dieser  im  wesent- 
lichen sich  unmittelbar  aus  den  hinteren  Wurzeln  herleitenden  Fasern 
ist  an  früheren  Orten  bereits  das  nötige  berichtet  worden  und  kann 
hier  auf  das  dort  gesagte  verwiesen  werden. 

In  den  V ordersträngen  und  Seitensträngen  des  Markes,  welche 
im  Grunde  durch  keine  scharfen  topographischen  Grenzen  zu  trennen 
sind,  findet  man  zunächst  im  hinteren  Abschnitt  des  Seitenstranges  die 
Pyramidenseitenstrangbahn  (Fig.  51  Fp)  und  das  darin  eingelagerte 
Zwischenbündel,  sodann  nach  aussen  davon  entlang  der  hinteren 
Peripherie  des  Seitenstranges  die  direkte  Kleinhirnbahn  (Fig.  51  Pe, 
vgl.  Fig.  45,  46,47),  endlich  nach  innen  von  der  Pyramidenbahn,  zwischen 
dieser  und  der  äusseren  Umrandung  der  grauen  Substanz,  in  der  von 
Flechsig  sogenannten  Grenzschicht  der  letzteren,  ein  besonderes  Bündel, 
welches  ich  als  mediales  Seitenstrangbündel  bezeichne  (Fig.  37  i, 
vgl.  Fig.  45,  46,  47).*) 


*)  Als  „Grenzschicht  der  grauen  Substanz“  bezeichnet  man  einen  Teil  des 
i Markmantels,  welcher  am  Rande  der  grauen  Substanz  nach  innen  von  den  seitlichen 
| Pyramiden  sich  findet.  In  dieser  Gegend  giebt  es  zweierlei  Fasern:  die  einen  ge- 
hören dem  Seitenstranggrundbündel,  die  anderen,  entwickelungsgeschichtlich  jüngeren 
bilden  ein  ganz  besonderes  Fasersystem,  welches  ich  „mediales  Seitenstrang- 
j bündel“  nenne. 
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Querschnitte  durch  das  Rückenmark  eines  Neugeborenen.  A aus  dem  Sakralmark. 
B aus  dem  Übergangsteil  zwischen  Lendenanschwellung  und  Brustmark.  C aus  dem  Brustteil. 


D aus  der  Halsanschwellung. 

ca  ventrale  Kommissur;  Fp  Pyramidenseitenstrangbündel ; Fe  direktes  Kleinhirnbündel;  rp‘  gröbere 
mediale  Wurzelfasern;  rp"  feinere  laterale  Wurzelfasern : Zrp"  äusseres  Wurzelgebiet  oder  Randzone; 
rfc  Fasern  aus  der  Klarke sehen  Säule  zur  Kleinhirnbahn ; Fca  Fasern  aus  der  Klarkeschen  Säule  zur 
vorderen  Kommissur;  rfG  Fasern  der  grauen  Substanz  zu  den  Hintersträngen ; rfs  Faserkreuzung 
in  der  dorsalen  Kommissur.  Färbung  nach  Weigert. 


Lage  und  Grenzen  der  Grundbündel  des  Vorderseitenstranges. 
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Längs  der  vorderen  Peripherie  des  Seiten  Stranges,  unmittelbar  vor 
der  Pyramiden-  und  Kleinhirnbahn,  erstreckt  sich  der  Pasciculus 
antero-lateralis  (Fig.  37  al),  und  dann  das  Seitenstranggrund- 
bündel (Fig.  37  fbl),  in  welch  letzterem  nach  der  Zeit  ihrer  Ent- 
wickelung noch  einige  besondere  Systeme  zu  unterscheiden  sind;  nach 
vorne  geht  es  ohne  jede  Grenze  in  das  Vorderstranggrundbündel 
(Fig.  37  fba)  über,  während  medianwärts  von  diesem  sich  der  ungekreuzte 
Teil  der  Pyramidenbahn,  das  Pyramidenvorder  strangbündel 
(Fig.  37  p‘),  entlang  der  Fissura  medullae  spinalis  anterior  hinzieht. 
Endlich  ist  noch  das  vordere  Randbündel  und  der  Olivenstrang 
zu  nennen,  welcher  an  der  Peripherie  des  Halsmarkes  in  der  Nähe  der 
vorderen  Wurzeln  seine  Lage  hat. 

Bei  der  Schilderung  der  soeben  namhaft  gemachten  Stränge  be- 
ginne ich  mit  dem  umfangreichsten  derselben,  nämlich  dem  Vorder- 
seitenstranggrundbündel des  Rückenmarkes. 

Ich  fasse  als  Vorderseitenstranggrundbün  del  diejenigen  Fasern 
zusammen,  welche  früher  als  alle  anderen  Systeme  der  Vorderseiten- 
stränge, nämlich  bereits  bei  einer  Foetuslänge  von  ca.  25  cm  mark- 
haltig zu  werden  beginnen.  Zur  Bestimmung  von  Lage  und  Grenzen 
der  Grundbündel  sind  daher  Durchschnitte  des  Rückenmarkes  der  be- 
zeichneten  Embryonen  am  geeignetsten  (Fig.  45). 

Querschnitte  lehren,  dass  dieses  mächtige  Bündel  sich  längs  der 
gesamten  Peripherie  des  Vorder-  und  Seitenhornes  hinzieht.  An  der 
vorderen  Kommissur  beginnend  nimmt  es  nach  aussen  von  der  unge- 
kreuzten Pyramidenbahn  den  ganzen  Vorderstrang  ein,  .ferner  einen  gro- 
ssen Teil  des  Übergangsgebietes  zwischen  diesem  und  dem  Seitenstrang, 
durch  welches  die  vorderen  Wurzeln  hindurchgehen,  und  endlich  einen 
beträchtlichen  Teil  der  vorderen  Seitenstranggegend.  Hier  beginnt, 
namentlich  in  den  oberen  Rückenmarksabschnitten,  die  äussere  Grenze 
des  Grundbündels  sofort  hinter  der  Austrittsstelle  der  Vorderwurzeln 
von  der  Peripherie  des  Markes  sich  zu  entfernen,  wendet  sich  sodann 
etwa  in  der  Ebene  des  Seitenhornes  plötzlich  medianwärts  und  hört 
endlich  an  der  grauen  Substanz  zwischen  Seiten-  und  Hinterhorn  auf. 

Das  Grundbündel  dringt  also  teilweise  auch  in  jenen  Abschnitt 
des  Seitenstranges  zwischen  Pyramidenbahn  und  grauer  Substanz  hinein, 
welchen  Flechsig  als  Grenzschicht  der  grauen  Substanz  bezeichnet. 

Die  obige  Darstellung  der  Grenzen  des  Grundbündels  ist  übrigens 
nicht  für  alle  Teile  des  Markes  zutreffend.  Denn  schon  in  etwas  tieferen 
Querschnitten,  wo  der  Pyramidenvorderstrang  verschwindet,  nimmt  das 
Grundbündel  nahezu  den  gesamten  Vorderstrang  ein,  mit  Ausnahme  des 
vorderen  Randbündels;  noch  weiter  abwärts  gewinnt  es  infolge  starker 
Reduktion  des  Gowersschen  Stranges  die  Peripherie  des  Seitenstranges 
bis  zur  Vordergrenze  der  Kleinhirnbahn  und  ragt  gleichzeitig  weit  in 
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die  Grenzschicht  der  grauen  Substanz  hinein.  Im  oberen  Halsmark 
hingegen  rückt  das  Grundbündel  von  der  Peripherie  des  Vorderhornes 
ab  und  es  entsteht  so  zwischen  ihm  und  dem  Rande  des  Vorderseiten- 
hornes  ein  freier  Raum,  in  welchen  sich  die  Fasern  eines  später  ent- 
wickelten, zur  Grenzschicht  gehörenden  Bündels  hineinlegen  (s.  unten). 

Oben  war  darauf  hingewiesen  worden,  dass  in  dem  Grundbündel 
nicht  ein,  sondern  mehrere  Fasersysteme  enthalten  sind,  welche  sich 
durch  die  Zeitfolge  ihrer  Entwickelung  voneinander  unterscheiden. 

Die  ältesten  Fasern  ummarken  sich  etwa  im  fünften  Foetalmonat, 
zu  einer  Zeit  wo  die  vorderen  Wurzeln  noch  nicht  überall  markhaltig 
erscheinen,  und  finden  sich  vorwiegend  in  der  nächsten  Umgebung  des 
Vorderhornes  (Fig.  47).  Nach  einiger  Zeit,  während  welcher  die 
vorderen  Wurzeln  ihre  Markscheidenbildung  abschliessen,  erweist  sich 
das  Grundbündel  wesentlich  reicher  an  myelinhaltigen  Fasern ; aber  noch 
jetzt  enthält  es  insbesondere  in  seinen  lateralen  Teilen  eine  Anzahl 
zerstreuter  markloser  Elemente,  welche  später  als  die  erstgenannten 
beiden  Systeme  zur  Entwickelung  gelangen  (Fig.  45,  46). 

Die  älteren  Systeme  des  Grundbündels  stehen  wahrscheinlich  in 
nahen  Beziehungen  zu  den  vorderen  Wurzeln  resp.  enthalten  vordere 
Wurzelfasern,  das  jüngere  System  besteht  höchstwahrscheinlich  aus  kurzen 
Bahnen  zur  Verbindung  von  Vorderhornzellen  verschiedener  Rücken- 
marksebenen. Diese  Annahme  findet  eine  Stütze  in  den  bereits  an- 
geführten Ermittelungen  durch  das  Golgische  Verfahren,  denen  zufolge 
Nervenfortsätze  von  Strangzellen  des  Markes  sowohl  in  den  Vorder- 
strang, als  in  den  vorderen  Teil  des  Seiten  Stranges  der  gleichen  und 
der  gegenüberliegenden  Seite  eindringen.  Ausserdem  spricht  auch  die 
Thatsache  der  Fortleitung  motorischer  Reize  aus  den  oberen  Rücken- 
marksabschnitten zu  den  unteren  bei  Irritation  der  Vorderseitenstränge, 
von  welcher  ich  mich  durch  Versuche  an  neugeborenen  Hunden  über- 
zeugt habe,  augenscheinlich  dafür,  dass  in  dieser  Gegend  des  Rücken- 
markes nicht  ausschliesslich  nur  Wurzelfasern  Vorkommen. 

Die  Faserzüge  der  Peripherie  des  Vorderstranges  und  der  vorderen 
Seitenstranggegend  entwickeln  sich  etwas  früher  als  die  nachbarlichen 
Teile  der  weissen  Substanz.  Dieses  Verhalten  lässt  daselbst  ein  be- 
sonderes Fasersystem  vermuthen.  Auch  die  Degenerationsmethode  führt, 
wie  wir  unten  sehen  werden,  zu  der  Ausscheidung  eines  vorderen 
Randbündels  (Löwenthal)  in  der  genannten  Gegend. 

Weiterhin  ist  in  den  Vorderstranggrundbündeln  ein  Fasersystem 
enthalten,  welches  unter  Kreuzung  seiner  Elemente  durch  die  vordere 
Kommissur  hindurchgeht  und  in  Nervenzellen  des  Hinterhornes  und 
insbesondere  der  Klarke sehen  Säulen  wurzelt  (s.  oben). 

Diese  zuerst  von  mir  beschriebenen  Fasern  der  vorderen  Kommissur 
erklärt  in  neuerer  Zeit  Edinger  als  eine  sensible  Bahn,  welche  sich 


Degeneration  in  den  Grundbündeln  der  Vorderseitenstränge. 


79 


im  verlängerten  Marke  zur  Schleife  gesellt  (Fig.  53).  Derselben  An- 
sicht ist  auch  Kölliker , jedoch  leugnet  er  das  Vorkommen  langer  Bahnen 
in  dem  in  Rede  stehenden  System  und  erblickt  darin  lediglich  eine  sen- 
sible Bahn  zweiter  Ordnung.  Auerbach  beobachtete  eine  nach  und 
nach  sich  verringernde  aufsteigende  Degeneration  des  Vorderseitenstrang- 
grundbündels der  einen  Seite  nach  Zerstörung  des  Hinterhornes  und 
eines  Teiles  vom  Seitenstrange  der  anderen  Seite,  und  gleichzeitig  ver- 
mochte er  zahlreiche  degenerierende  Fasern  durch  die  vordere  Kom- 
missur zu  verfolgen.  Ebenso  fanden  Otti  und  Rossi*)  nach  Durchschnei- 
dung hinterer  Wurzeln  unter  anderem  eine  diffuse  absteigende  Entartung 
im  Gebiete  der  contra- 
lateralen Seitenstrangreste. 

Letzthin  konstatierte  ferner 
Lazurski  (in  meinem  Labo- 
ratorium) nach  Durch- 
schneidung hinterer  Wur- 
zeln beim  Hunde  auf- 
steigende Degeneration  im 
anderseitigen  und  zum 
Teil  auch  im  gleichseitigen 
Seitenstranggrundbündel. 

Die  entarteten  Fasern 
gehen  nach  diesem  Autor 
thatsächlich  in  die  Schleife,  und  zwar  vorwiegend  in  deren  lateralen 
Abschnitt  über,  wo  sie  in  der  Richtung  zum  Corpus  subthalamicum 
verfolgt  werden  können.  Diese  Beobachtungen  berechtigen  durchaus  zu 
der  Annahme  eines  besonderen  Fasersystemes,  welches  aus  Zellen  des 
Hinterhornes  und  vorwiegend  der  Klarke sehen  Säulen  hervorgehend 
durch  die  ventrale  Kommissur  hindurch  in  das  Grundbündel  des  contra- 
lateralen Vorderseitenstranges  eintritt  und  sich  späterhin  zur  Schleife 
gesellt  (Fig.  53).**) 

Neuerdings  fand  auch  Berdez***)  nach  Durchschnei  düng  hinterer 
Wurzeln  heim  Meerschweinchen  aufsteigende  Degeneration  der  Vorder- 
seitenstränge; dieselbe  betraf  ziemlich  gleichmässig  beide  Rückenmarks- 


Absteigen.de  Degeneration  in  den  Strängen  des 
Rückenmarkes  bei  chronischer  Kompression  des 
oberen  Halsmarkes.  (Nach  Daxeriberger.) 


*)  Archives  ital.  de  Biologie  1891. 

**)  Aus  der  Beschreibung  eines  unlängst  von  Rossolimo  veröffentlichten  Falles 
von  ausgedehnter  gliomatöser  Zerstörung  des  Hinterhornes  ist  leider  nicht  ersicht- 
lich, ob  Degeneration  des  betrachteten  Systemes  vorlag,  wohl  aber  wird  auf- 
steigende Degeneration  der  contralateralen  Schleife  betont.  Da  in  diesem  Falle 
ein  ungemein  wichtiger  Gehirnteil,  nämlich  ein  unteres  Stück  der  Oblongata,  bei 
der  Sektion  abhanden  gekommen  war,  so  steht  es  dahin,  ob  die  Degeneration  der 
[ Schleife  hier  nicht  etwa  von  pathologischen  Veränderungen  der  Hinterstränge  in 
Abhängigkeit  stand. 

***)  a.  a.  0. 
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hälften  mit  nur  unbedeutender  Bevorzugung  der  contralateralen;  im 
Mveau  der  Läsion  lagen  die  degenerierenden  Fasern  der  grauen 

Substanz  an,  weiterhin  aber  entfernten 
sie  sich  peripheriewärts.  Der  näm- 
liche Autor  weist  ferner  auf  das 
Vorkommen  von  absteigend  dege- 
nerierenden Wurzelfasern  in  den 
Vorderseiten  strängen  bin,  welche  eben- 
falls in  der  Ebene  der  Läsionsstelle 
der  grauen  Substanz  benachbart  sind, 
unterhalb  der  Läsion  jedoch  eine  mehr 
periphere  Lage  einnehmen.  Sie  sind 
übrigens  nicht  so  zahlreich,  wie  die 
erwähnten  aufsteigend  degenerieren- 
den Fasern. 

Das  V orkommen  verschiedener 
Systeme  in  den  Grundbündeln  des 
Vorderseitenstranges  ergiebt  sich  mit 
Sicherheit  auch  aus  der  Untersuchung 
pathologischer  Fälle  von  örtlichen 
Affektionen  des  Bückenmarkes,  indem 
hier  in  einiger  Ausdehnung  auf- 
steigende und  gleichzeitig  absteigende 
Degeneration  von  Fasern  des  Grund- 
bündels zur  Beobachtung  gelangt. 
Letztere  ist  in  der  Begel  diffus;  nur 
in  den  peripheren  Gegenden  des  Grund- 
bündels und  am  medialen  Bande  des 
Vorderstranges  erscheint  sie  stärker 
ausgeprägt,  augenscheinlich  infolge  des 
Umstandes  weil  hier  einige  lange  ab- 
steigende Bahnen  (Fig.  38)  eingelagert 
sind.*)  Die  aufsteigende  Degenera- 

*)  Es  soll  unten  gezeigt  werden,  dass  im  peripheren  Teile  des  Grundbündels 
der  Yorderseitenstränge  absteigend  entarten:  1.  die  spinale  Fortsetzung  des  hinteren 
Längsbündels  und  2.  die  im  contralateralen  vorderen  Vierhügel  entspringenden 
Fasern  der  fontänenförmigen  Kreuzung  Meynerts.  Dagegen  finden  sich  die  abstei- 
gend degenerierenden  Fasern  der  Forelschen  Kreuzung,  die  aus  den  lateralen  Ab- 
schnitten des  Thalamus  und  aus  den  roten  Kernen  hervorgehen,  im  hintersten  Teil 
des  Seitenstranggrundbündels  vor  der  seitlichen  Pyramidenbahn  ( Boyce , Keurolog. 
Centralbl.  1894  Ko.  13).  Im  folgenden  kommen  wir  ferner  darauf  zurück,  dass  im 
vorderen  Abschnitte  des  Grundbündels  ausserdem  enthalten  sind:  das  absteigend 
degenerierende  vordere  Randbündel,  welches  seine  Fasern  aus  dem  Kleinhirn  be- 
zieht, und  der  Olivenstrang,  welcher  sich  aus  den  unteren  Oliven  herleitet. 


Schema  des  Verlaufes  der  sensiblen 
Leitungsbahn  von  den  hinteren 
Wurzeln  bis  zum  verlängerten  Mark. 
(Nach  Edinger.) 


Degeneration  in  den  Grundbündeln  der  Vorderseitenstränge. 
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tion  hingegen  bevorzugt  die  centralen  Teile  des  Grundbündels,  doch 
kommt  sie  in  diffuser  Form  auch  am  medialen  Rande  des  Vorder- 
stranges vor  (Fig.  31  und  32).  S.  unten. 

Bei  doppelter  Durch scbneidung  des  Markes  im  unteren  Brust- 
und  im  Lendenteile  fand  J.  Fajerstajn  eine  deutliche  Trennung 
des  Vorderseitenstranggrundbündels  in  ein  pe- 
ripheres und  in  ein  centrales  bezw.  mediales 
Gebiet.  Jenes  war  degeneriert,  dieses  zum 
grössten  Teile  unversehrt.  Diese  Beobachtung 
weist  darauf  bin,  dass  in  dem  peripheren  Ab- 
schnitt des  Grundbündels  mehr  lange  Bahnen 
enthalten  sind,  als  in  den  centraleren  Teilen 
desselben. 

Was  das  Verhalten  der  Grundbündel  zu 
den  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  anbetrifft, 
so  haben  Untersuchungen  mittelst  des  Silber- 
verfahrens zu  dem  Resultat  geführt,  dass  das 
Vorderstranggrundbündel  sich  im  wesentlichen 
aus  Strangzellen  der  homolateralen  und  aus 
Kommissurenzellen  der  contralateralen  Mark- 
hälfte herleitet;  so  kommt  es  zu  einer  teil- 
weisen Kreuzung  desselben  in  der  ventralen 
Kommissur.  Hingegen  entspringen  die  Fasern 
des  Seitenstranggrundbündels  vorwiegend  aus 
Strangzellen  der  entsprechenden  Seite.  Hier 
wie  dort  wenden  sich  die  grösstenteils  kurzen 
Fasern  teils  sofort  zu  aufsteigendem  oder  zu 
absteigendem  Verlauf,  teils  zerfallen  sie  in 
auf-  und  absteigende  Äste.  Ihre  Kollateralen 
und  Endstücke  verästeln  sich  in  Gestalt  von 
Endbäumchen  um  motorische  und  Kommissuren- 
zellen im  Vorderhorn  und  um  Strangzellen 
verschiedener  Teile  der  grauen  Substanz  vor- 
wiegend auf  der  entsprechenden  Rückenmarks- 
hälfte (Fig.  54). 

Als  vorderes  Randbündel  beschreibt 
Loewenthal  ein  Bündel  langer  Fasern,  welches 
die  Peripherie  des  Vorderstranges  und  des  be- 
nachbarten Teiles  des  Seitenstranges  einnimmt, 
in  den  unteren  Abschnitten  des  Markes  successive  nach  innen  rücken 
und  schliesslich  an  den  medianen  Rand  des  Vorderstranges  gelangen  soll 
(Fig.  69  und  70).  Absteigende  Degeneration  dieser  Bahn  sah  Marchi 
nach  halbseitiger  Kleinhirnexstirpation  und  späterhin  Biedl  und  Basi- 


Fig.  54. 

c Kommissurenzelle,  sendet 
einen  Fortsatz  in  die  ventrale  Kom- 
missur hinein,  a und  b auf-  und  ab- 
steigender Ast  dieses  Fortsatzes,  von 
welchen  Kollateralen  zu  anderen 
Kommissurenzellen  sich  abzweigen . 
d ungekreuzter  Fortsatz  einer  Kom- 
missurenzelle, welcher  Kollateralen 
zuKommissurenzellen  benachbarter 
Querschnitte  entsendet. 


▼.Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl. 


G 
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lewski  (letzterer  in  meinem  Laboratorium)  nach  Durchtrennung  des  hin- 
teren Kleinhirnarmes;  sie  gehört  demnach  wie  das  erwähnte  interme- 
diäre Bündel  zu  den  centrifugalen  Kleinhirnleitungen.  An  den  bezüg- 
lichen Präparaten  von  j Basilewski  konnte  indessen  nicht  festgestellt 
werden,  dass  das  betrachtete  Bündel  in  den  unteren  Rückenmarks- 
gegenden sich  gegen  den  inneren  Rand  des  Yorderstranges  verschieben 
würde  (Fig.  55  und  5 6 c). 

Das  nämliche  System  beschreibt  Foster  unter  der  Bezeichnung 
antero- laterale  absteigende  Bahn*)  Er  versteht  darunter  absteigend 
degenerierende  Fasern,  welche  am  Aussenrande  des  Markes  zwischen 


Fig.  55.  Fig.  56. 

Fig.  55.  Aus  dem  unteren  Teil  des  Rückenmarkes,  Fig.  56.  aus  dem  Halsmark  des 
Hundes.  Nach.  Präparaten  von  A.  BasilewsTti.  Die  degenerierten  Systeme  mit  Buchstaben  be- 
zeichnet, a Untere  Fortsetzung  des  hinteren  Längsbündels ; 6 aus  den  angrenzenden  Teilen  der 
Formatio  reticularis ; c aus  dem  medialen  Abschnitt  des  hinteren  Kleinhirn  Schenkels  ; d intermediäres 
Bündel.  Behandlung  nach  Marchi. 

vorderer  Pyramidenbahn  und  Kleinhirnbahn  lagern  und  sich  zwischen 
die  Elemente  des  aufsteigenden  Fasciculus  antero-lateralis  hinein  schieben. 
Hinweise  über  derartige  Faserzüge  finden  sich  weiterhin  bei  Hadden 
und  Sherrington,**)  Tooth  und  Gowers.  Bei  einigen  Beobachtungen 
über  absteigende  Entartung  des  Fasciculus  antero-lateralis  handelt  es 
sich  wohl  mit  um  Degeneration  des  vorderen  Randbündels.  — Hier 
sei  noch  erwähnt,  dass  bei  Durchtrennung  des  hinteren  Kleinhirnarmes 
sich  eine  Degeneration  des  hinteren  Längsbündels  und  der  angrenzen- 
den Teile  der  Formatio  reticularis  entwickelt,  welche  im  Vorderstrang- 
grundbündel des  Rückenmarkes  herabsteigt  und  wahrscheinlich  ein  be- 
sonderes Fasersystem  betrifft  (Fig.  55  und  56  a).  Genaueres  hierüber 
bei  der  Schilderung  der  Leitungsbahnen  des  Kleinhirns. 

R.  Boyce ***)  fand  bei  der  Katze  nach  Entfernung  einer  Hälfte  des 
Grosshirns  oder  — was  dasselbe  ist — nach  unilateraler  Durchschneidung 


*)  Foster , Physiology.  1890. 

**)  Brain.  Yol.  VEI. 

***)  Neurol.  Centralbl.  1894.  13.  Original-Mitt. 


Vorderes  Randbündel  Loewenthal. 
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des  Mittelhirns  in  der  Höhe  des  III.  Hirnnerven  neben  Degeneration  der 
Pyramidenbahnen  und  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel  eine  ab- 
steigende Degeneration 
der  medialen  und  dor- 
salen Fasern  des  Fasci- 
culus  longitudinalis  pos- 
terior und  ebenso  der 
fontänenförmigen  Kreu- 
zung Meynerts  und  der 
ventralen  Kreuzung  von 
Forel  in  der  Ebene  der 
roten  Haubenkerne  (s. 
unten).  Die  Degenera- 
tion des  hinteren  Längs- 
bündels konnte  in  dem 
vorliegendenFalle  durch 
die  Brücke  und  das  ver- 
längerte Mark  dicht  bis 
zum  Unterende  des 
i Halsmarkes  verfolgt 
! werden,  wo  sie  auf  der 
I Seite  der  Läsion  dem 
bei  Tieren  fehlenden  Pyra- 
: midenvorderstrange  der  Lage 
j nach  entsprach.  Auch  die 
Degeneration  der  Fasern  der 
Meynertschen  und  Forel  sehen 
I Kreuzung  ging  durch  den 
Pons  und  die  Oblongata  zum 
Bückenmarke  hinab:  jene  er- 
! schienen  abwärts  von  der 
i Kreuzung  als  ein  gänzlich 
gesondertes  Bündel  unter 
dem  contralateralen  hinteren 

Längsbündel  und  konnten  bis  Fig.  58. 


Fig.  57. 

Rückenmark  vomHunde,  nach  totaler  Durchschnei- 
dung in  der  Höhe  des  VIII.  Brustwirbels,  !/2  cm  auf- 
wärts vom  Orte  der  Durchschneidung. 

Nach  einem  Präparat  von  DobrotworsTci . Behandlung  nach  der 
Methode  von  Marchi. 


zum  Brustmark  verfolgt  wer- 
den, wo  sie,  nach  der  bei- 
I gegebenen  Abbildung  zu  ur- 
I teilen,  im  wesentlichen  die 
! ventro-mediane  Zone  des  Yorderstranges  einnahmen;*)  diese  fanden  sich 
unterhalb  der  Kreuzung  dorsal  von  der  Schleife  und  reichten  bis  zum 


Rückenmark  vom  Hunde,  nach  totaler  Durch- 
schneidung in  der  Höhe  des  VIII.  Brust- 
wirbels, 1 — H/2  cm  oberhalb  der  Läsion.  Nach 
einem  Präparat  von  DobrotworsTci.  Behandlung  nach 
der  Methode  von  Marchi. 


0 In  dem  betreffenden  Artikel  heisst 


hier  „Vorderseitenstrang“  (?). 

6* 
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Lendenmark,  wo  sie  unmittelbar  vor  der  seitlichen  Pyramidenbahn 
ihre  Lage  hatten  (Fig.  76,  77,  78). 

Es  handelt  sich  hier  offenbar  um  ganz  selbständige  Systeme  im 
Rückenmarke,  welche  zwischen  den  bisher  beschriebenen  Bahnen  und 


Schema  des  Ursprunges  und  der  Endigung  der  Nervenwurz  ein  in  der  grauen  Sub- 
stanz des  Rückenmarkes  und  der  Verteilung  der  Nervenzellen  in  letzterer,  rpe 
laterale  hintere  Wurzeln,  rpi  mediale  hintere  Wurzeln,  p (in  der  Mitte  der  Eigur)  Kollaterale 
einer  hinteren  Wurzelfaser  welche  durch  die  dorsale  Kommissur  auf  die  andere  Seite  tritt,  t Kollate- 
rale einer  hinteren  Wurzelfaser  zur  Klarke sehen  Säule,  r Kollaterale  einer  hinteren  Wurzelfaser 
zum  Vorderhorn,  u Kollaterale  einer  hinteren  Wurzelfaser  zur  centralen  grauen  Substanz  bezw. 
zur  centralen  Zellgruppe  des  Rückenmarkes,  s Kollateralen  hinterer  Wurzelfasern  zum  Hinterhorne. 
» eine  Faser  der  Grenzschicht,  in  der  grauen  Substanz  endend,  /jp,  fp‘  Fasern  aus  dem  ventralen 
und  lateralen  Pyramidenstrange  zu  Zellen  des  Vorderhornes.  I eine  Faser  aus  dem  Grundbündel 
des  Seitenstranges  und  m eine  solche  aus  dem  Grundbündel  des  Vorderstranges  nach  ihrem  Eintritt 
in  die  graue  Substanz,  c,  c Kommissurenzellen,  r,  r Wurzelzellen,  a , a Seitenstrangzellen,  b,  b 
Zellen  der  Hinterstränge,  d Golgische  Zelle  mit  kurzem  Nervenfortsatz.  fg  zarter  oder  GoZZscher 
Strang,  gi  am  dorsalen  Septum  angrenzender  Teil  des  GoZZschen  Stranges,  gl  Zwischenschicht;  brs , 
bpa,  bpm  hinterer,  mittlerer  und  vorderer  Abschnitt  des  Burdachsc.hen  Stranges.  Z äusseres 
Wurzelgebiet  (Randzone),  p (links)  Pyramidenseitenstrang,  p'  Pyramidenvorderstrang,  cl  Klein- 
hirnseitenstrang. al  Gowersches  Bündel  oder  Fasciculus  antero  - lateralis,  i mediales  Bündel  des 
Seitenstranges,  fbl  Grundbündel  des  Seitenstranges,  fba  Grundbündel  des  Vorderstranges,  ra  ven- 
trale Wurzeln. 

speziell  innerhalb  der  Grundbündel  des  Vorderseitenstranges  eingelagert 
erscheinen. 

Schliesslich  erwähne  ich  noch,  dass  Sherrington  bei  Versuchen  an 
Affen  in  den  Vordersträngen  des  Halsmarkes  nahe  der  Mittellinie  ein 
circumscriptes  aufsteigend  degenerierendes  Bündel  beobachtet  hat,  wel- 
ches nach  oben  hin  sehr  bald  verstreicht.*)  Marie  unterscheidet  im 
Vorderstrange  eine  besondere  Bahn  als  faisceau  sulco-maginal  ascendant. 


:)  Journal  of  Physiology,  Yol.  XIY  S.  3. 


Kleinhirnseitenstrangbahn. 
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Hier  und  da  gewahrt  man  auch  in  pathologischen  Fällen  von 
Kompression  proximaler  Teile  des  Kückenmarkes,  dass  hier  die  rand- 
ständige aufsteigende  Degeneration  auf  den  allerinnersten  Saum  des 
V orderstranges  übergeht.  Dies  kommt,  wie  schon  erwähnt,  auch  beim 
Hunde  nach  Kückenmarkdurchschneidung  zur  Beobachtung,  doch  ist 
hier  die  Degeneration  stets  nur  von  geringer  Ausdehnung  (Fig.  55 
und  56).  Weiter  gehen  aber  unsere  Kenntnisse  hierüber  nicht  und 
es  bleibt  zukünftigen  Untersuchungen  Vorbehalten,  über  das  in  Rede 
stehende  Fasersystem  eingehendere  Aufschlüsse  zu  bringen. 

Etwas  später  als  die  Grundbündel  entwickelt  sich  die  sog.  Klein- 
hirnseitenstrangbahn, welche  sich  in  Form  eines  schmalen  Saumes 
längs  dem  Rande  der  hinteren  Seitenstranghälfte  hinzieht  (Fig.  59  cl , 
Fig.  60  fc)*).  Schon  Foville  kannte  diese  Bahn;  es  war  ihm  aufgefallen 
dass  beim  Neugeborenen  an  der  Peripherie  der  hinteren  Seitenstrang- 
gegend lateral  von  der  Pyramidenbahn,  welche  hier  noch  grau,  weil  mark- 
los, erscheint,  ein  Bündel  grober  markhaltiger  Fasern  anzutreffen  ist, 
das  durch  das  verlängerte  Mark  hindurch  bis  zum  Kleinhirn  hinauf 
verfolgt  werden  kann. 

Das  in  Rede  stehende  aus  groben  Fasern  zusammengefügte  Bündel 
wird  zuerst  im  oberen  Teil  der  Lendenanschwellung  deutlich.  Ganz  im 
Beginn  nimmt  es  ausserordentlich  rapid  an  Umfang  zu,  so  dass  es  schon 
in  der  unteren  Hälfte  des  Brustmarkes  einen  ziemlich  ansehnlichen 
Raum  einnimmt;  weiter  aufwärts  aber  erfolgt  der  Faserzuwachs  viel 
| langsamer.  Das  Kleinhirnbündel  kann  mittelst  des  entwickelungs- 
geschichtlichen Verfahrens  und,  da  es  bei  Rückenmarkerkrankungen 
gewöhnlich  aufsteigend-degenerative  Veränderungen  darbietet  (Fig.  61), 
auch  nach  der  Degenerationsmethode  in  das  verlängerte  Mark  hinein 
| verfolgt  werden;  hierselbst  geht  es  in  das  Corpus  restiforme  über  und 
wendet  sich  schliesslich  zum  Oberwurme  des  Kleinhirns  (s.  unten). 

In  Bezug  auf  den  Ursprung  der  Kleinhirnbahn  im  Rückenmarke 
kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  ein  grosser  Teil  ihrer  Fasern 
wie  schon  erwähnt  aus  der  gleichseitigen  Klarke sehen  Säule  hervor- 
geht; daneben  ist  auch  das  Vorkommen  anders  entspringender  Fasern 
nicht  ausgeschlossen,  doch  kann  die  Zahl  solcher  allenfalls  nur  eine 
sehr  geringe  sein.**) 


*)  Nach  meinen  Erfahrungen  ummarkt  sich  die  Kleinhirnbahn  nicht  später 
als  zu  Beginn  des  sechsten  Eoetalmonates;  denn  bei  Embryonen  von  25—28  cm 
| Länge  besteht  sie  bereits  aus  markhaltigen  Elementen. 

**)  Die  neuerlichen  hierauf  bezüglichen  gegenteiligen  Behauptungen  Loewenthals 
scheinen  mir  der  Begründung  zu  entbehren.  Dieser  Autor  bestreitet  den  sicheren 
1 Zusammenhang  des  Kleinhirnbündels  mit  den  Klarke  sehen  Säulen  auf  Grundlage 
dessen,  dass  er  nach  Durchschneidung  einer  Hälfte  der  Oblongata  bei  einer  neu- 
geborenen Katze  in  der  Folge  eine  ausgesprochene  Atrophie  der  Klarkeschen  Zellen 
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Wie  erwähnt  erstreckt  sich  das  Grundbündel  zum  Teile  auch  in  die  sog. 
Grenzschicht  der  grauen  Substanz  hinein.  Nach  den  Ermittelungen 
von  P.  Flechsig  liegt  die  Grenzschicht  im  oberen  Halsmark  lateral  vom 
V orderhorn  und  reicht  von  dessen  vorderer  Zell  gruppe  bis  zum  Hinter- 
ende des  Horns.  In  der  Hals- 
anschwellung entspricht  sie  dem 
Winkel  zwischen  Vorder-  und 
Hinterhom.  Im  Thorakalmark 
rückt  sie  wiederum  ventral wärts 
an  den  Seitenrand  des  Vorder- 
horns, erscheint  hier  aber 
schmächtiger  als  im  oberen 
Halsteile.  Über  ihr  Verhalten 
in  der  Lendenanschwellung  ist 
nichts  genaueres  bekannt.  Schon 
Flechsig  hatte  darauf  hinge- 
wiesen, dass  die  Grenzschicht 
kein  einheitliches  System  dar- 
stelle, und  man  vermutete  darin 
teils  kurze  Bahnen,  teils  Ab- 
kömmlinge der  Älarkeschen 
Säulen,  teils  solche  der  hinteren 
Wurzeln.  Doch  ist  das  Vor- 
kommen hinterer  Wurzelfasern 
in  der  Grenzschicht  zweifellos 
ausgeschlossen,  da  Degeneration 
jener  keine  solche  Veränderungen 
in  dieser  zur  Folge  hat.  Die 
Klarke sehen  Fasern  hin- 
wiederum gehen  auf 
ihrem  Wege  zur  Klein- 
hirnbahn zwar  durch 
die  Grenzschicht  hin- 
durch, werden  aber 
nicht  zu  Längsfasern 
der  letzteren.  Es  er- 
übrigt daher  nur  die  Annahme,  die  Grenzschicht  bestehe  aus  kurzen, 
der  nachbarlichen  grauen  Substanz  entstammenden  Elementen.  In  der 
That  ist  durch  Untersuchungen  von  Ramon  y Cajal  gezeigt  worden,  dass 


Fig.  60. 


Querschnitt  durch  das  Halsmark  in  der 
Höhe  des  I.  Cervicalnerv en.  PaZsche  Färbung. 
rp  hintere  Wurzel  des  N.  cervicalis  I ; py  Pyra- 
midenseitenstrangbahn ; fc  Kleinhirnbündel ; al  Trac- 
tus  anterolateralis ; ra  vordere  Wurzel;  py'  Pyra- 
midenvorderstrangbahn; XI,  nXI  Wurzel  und  Kern 
des  N.  accessorius  Willisii. 


Fig.  61. 

Sekundäre  aufsteigende  und  absteigende  Degenera 
tion  im  Rückenmarke.  Nach  Strümpell. 


konstatierte,  während  das  Kleinhirnbündel  sich  als  unversehrt  erwies.  Jedoch 
ist  hierbei  der  Umstand  gänzlich  unberücksichtigt  geblieben,  dass  die  Klarke  sehen 
Säulen  nicht  nur  die  Kleinhirnbahn,  sondern  auch  andere  Faserzüge  des  Markes  aus 
sich  hervorgehen  lassen. 


Grenzschicht  der  grauen  Substanz.  Mediales  Seitenstrangbündel. 
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die  in  Frage  stehenden 
wurzeln  und  dass  sie 
schliesslich  zur  grauen 
würde  sonach  1)  ein 
mehr  ventraler,  zu  dem 
Grau  des  Vorderhorns, 
und  2)  ein  mehr  dorsal  ge- 
legener, vorwiegend  zu 
Zellen  des  Hinterhorns 
in  Beziehung  stehender 
Abschnitt  zu  unterschei- 
den sein.  Letzterer  ist 
zuerst  von  mir  nach  der 
Markscheidenmethode 
dargestellt  und  als  me- 
diales Seitenstrang- 
bündel (Fig.  59  i) 
bezeichnet  worden.*) 
Die  Fasern  dieses  Bün- 
dels entwickeln  sich 
später  als  viele  Teile 
des  Grundbündels,  aber 
frühzeitiger  als  die 
übrigenNachbarstränge, 
und  infolgedessen  ist 
dasselbe  am  Rücken- 
mark entsprechender 
Embryonen  leicht  nach- 
zuweisen (Fig.  62,  63). 
Es  liegt  unmittelbar 
lateral  von  der  grauen 
Substanz  dorsalwärts 
vom  Seitenhorn,  nimmt 
somit  einen  Teil  des 
Baumes  zwischen  Pyra- 
midenhahn und  grauer 
Substanz  ein.  Mit  seinem 
vordersten  verbreiter- 


Fasem  in  Zellen  des  Vorder-  und  Hinterhorns 
nach  kurzem  auf-  und  absteigendem  Verlauf 
Substanz  zurückkehren.  In  der  Grenzschicht 


Fig.  62. 

Querschnitt  durch  das  R u c kenmark  einer  7 m o n a - 
tigen  menschlichen  Frucht.  In  den  Hintersträngen  sind 
markhaltig  die  Burdachschen  Stränge  aussschliesslich  der  dorsalen 
Zone  (o),  sowie  die  GroZZschen  Stränge  neben  dem  Septum  dorsale. 
Färbung  nach  Weigert. 


Querschnitt  des  Rückenmarkes  eines  5 — 6monatigen 
menschlichenFoetus.  Markhaltig  ist  in  den  Hintersträngen 
nur  die  antero-laterale  Zone  des  Keilstranges.  WeigertschQ 
Färbung. 


*)  A.  Bruce  (Revue  neurol.  1896.  Nr.  23)  beschreibt  einen  Fall  von  amyo- 
trophischer  Lateralsklerose,  wo  ausser  der  Pyramidenseitenstrangbahn  und  den  Vorder- 
hornzellen das  Vorderseitenstranggrundbündel  und  gleichzeitig  der  ventrale  Teil  der 
Grenzschicht  entartet  gefunden  wurden,  während  der  dorsale,  mit  dem  Grau  des 
Hinterhorns  zusammenhängende  Abschnitt  der  letzteren  unversehrt  erschien.  Das 
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ten  Ende  lagert  es  sich  in  dem  Winkel  zwischen  Vorder-  und  Hinterhorn, 
doch  ist  hier  sein  topographisches  Verhalten  je  nach  dem  Niveau  ein 
etwas  veränderliches.  Dorsalwärts  erstreckt  sich  der  Querschnitt  des 
Bündels  unter  allmählicher  Verschmächtigung  bis  zum  hinteren  Teil 
des  Hinterhorns. 

In  Betreff  der  Herkunft  des  in  Bede  stehenden  Stranges  ist  be- 
reits erwähnt  worden,  dass  derselbe  zu  Zellen  mehr  nach  hinten  ge- 
legener Teile  der  grauen  Substanz  in  Beziehungen  steht,  und  dass  er 
ferner  aus  kurzen  Fasern  sich  zusammensetzt,  da  eine  Degeneration 
desselben  beim  Menschen  bis  jetzt  nicht  beobachtet  ist.  Beim  Kaninchen 

habe  ich  nach  Bücken- 
markdurchschneidung 
eine  in  geringer  Aus- 
dehnung von  der  Lä- 
sionsstelle aufsteigende 
Degeneration  dieses 
Stranges  zu  beobachten 
Gelegenheit  gehabt. 

Etwas  später  als 
das  mediale  Bündel  ent- 
wickelt sich  jener  Teil 
des  Seitenstranges,  wel- 
cher sich  in  den  oberen 
Abschnitten  des  Markes 
unmittelbar  nach  aussen 
vom  Grundbündel  an 
der  vorderen  Peripherie 
des  Seitenstranges  und 
direkt  vor  der  Klein- 
hirn- und  Pyramiden- 
seitenstrangbahn findet. 

Dies  ist  der  sog.  Fasciculus  antero-lateralis  des  Seitenstranges 
(Fig.  59  al ) welcher  zuerst  durch  Gowers  an  der  Hand  der  Degenerations- 
methode und  ganz  unabhängig  von  ihm  durch  mich  mittelst  entwicke- 
lungsgeschichtlicher Untersuchungen  nachgewiesen  worden  ist  (Fig.  60 
und  62). 


Fig.  64. 

Kückenmark  einer  8monatigen  menschlichen  Frucht. 
In  den  Vorderseitensträngen  sind  marklos:  die  Pyramidenstränge 
(po,  pl ) und  die  Growerssclien  Bündel  (al) ; die  Hinterstränge  da- 
gegen sind  markhaltig  mit  Ausnahme  eines  Teiles  der  GroWschen 
Stränge,  (al  vordere  Grenze  des  Fasciculus  antero-lateralis). 
Färbung  nach  Pal. 


Der  Fasciculus  antero-lateralis  ist  schon  im  unteren  Brustmark 
nachweisbar  und  liegt  hier  vor-lateralwärts  von  der  Pyramidenbahn. 
Aufwärts  nimmt  er  allmählich  an  Mächtigkeit  zu.  In  der  oberen  Hälfte 
des  Brustmarkes  liegen  seine  Fasern  teils  zerstreut  zwischen  den  Ele- 


Verhalten  der  Degenerationen  verleiht  somit  der  obigen  Einteilung  der  Grenzschicht 
eine  weitere  Stütze. 


Fasciculus  antero-lateralis. 
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menten  der  hinteren  Grundbündelgegend,  teils  aber  sammeln  sie  sich 
in  dem  Winkel  zwischen  Vordergrenze  der  Pyramidenbahn  und  Klein- 
himbahn.  Aufwärts  von  der  Halsanschwellung  endlich  gestaltet  er  sich 
zu  einem  mehr  kompakten  Strang,  welcher  sich  einerseits  an  den  vor- 
deren Abschnitt  der  Kleinhirnbahn  anlehnt,  andererseits  der  Peripherie 
des  Markes  etwa  bis  zur  Austrittsstelle  der  Vorderwurzeln  folgt  (Fig.  33  al). 

Nach  der  Darstellung  von  Goivers  erstreckt  sich  der  Fasciculus 
antero-lateralis  längs  dem  Rande  des  Markes  dicht  bis  zur  vorderen 
Pyramidenbahn,*)  jedoch  stimmt  dies  mit  den  Ergebnissen  meiner  ganz 
unabhängig  von  Gowers  ausgeiührten  entwickelungsgeschichtlichen 
Untersuchungen  nicht  ganz  überein.  Wenn  Goivers  mit  Rücksicht  auf 


Fig.  65. 

Aufsteigende  Degeneration  der  Gotischen  Hinterstränge,  sowie  des  Kleinhirn- 
bündels  und  des  Fasciculus  antero-lateralis  im  Seitenstrang. 


diese  Differenz  der  Befunde  darauf  hinweist,  dass  der  in  Rede  stehende 
Strang  jenseits  der  Wurzel  ausserordentlich  schmächtig  sei,  so  kann  diese 
Erklärung  für  die  oberen  Rückenmarksgebiete  jedenfalls  keine  Gültig- 
keit haben,  indem  hier,  wie  unten  gezeigt  wird,  an  der  Peripherie 
des  Vorderstranges  zwei  aus  späteren  Entwickelungsperioden  stammende 
Bündel,  nämlich  das  vordere  Randbündel  und  der  Olivenstrang  ihre 
Lage  haben. 

Was  den  Ursprung  der  Fasern  des  antero  - lateralen  Bündels  an- 
langt, so  scheinen  dieselben  aus  der  Mittelzone  der  grauen  Substanz 


*)  Goivers , Neurol.  Centralbl.  1886,  S.  150. 
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heryorzugehen.  Zweifellos  ist  jedenfalls,  dass  sie  nicht  in  den  Klarke- 
schen  Säulen  wurzeln. 

Hirnwärts  lässt  sich  der  Fasciculus  antero-lateralis  bei  Embryonen 
in  die  Brücke  hinein  verfolgen.  Von  seinen  weiteren  Bahnen  wird  an 
einem  späteren  Orte  die  Bede  sein. 

In  pathologischen  Fällen  von  Rückenmarkläsionen  degeneriert 
dieses  Bündel  nach  den  Ermittelungen  von  Gowers  und  mir  in  auf- 
steigender Richtung.  Da  ferner  die  Degeneration  noch  jenseits  des 

verlängerten  Markes 
nachweisbar  ist,  so 
ergiebt  sich,  dass  das 
antero-laterale  Bün- 
del eine  lange  Bahn 
vorstellt,  welche  sich 
vom  Rückenmarke 
bis  in  den  Hirnstamm 
hinein  erstreckt. 

Ich  bemerke  in- 
dessen, dass  die  Bit- 
ter atur  auch  über 
Fälle  von  absteigen- 
der Degeneration  des 
Fasciculus  antero- 
lateralis  berichtet; 
wiewohl  es  nicht  un- 
möglich ist,  dass  es 
sich  in  den  resp. 
Fällen  um  abstei- 
gende Degeneration 
des  unmittelbar  be- 
nachbarten vorderen 
Randbündels  (s.  unten)  gehandelt  habe,  so  ist  doch  andererseits  die 
Möglichkeit  des  Vorkommens  absteigender  Fasern  im  antero  - lateralen 
Bündel  nicht  ohne  weiteres  von  der  Hand  zu  weisen. 


Fig.  66. 

Durchschnitt  in  der  Höhe  der  Pyramidenkreuzung. 
Fpy  Pyramide.  Cga  Vorderhorn.  Fa'  Vorderstranggrundbündel.  Ng 
Kern  des  zarten  Stranges,  g Substantia  gelatinosa.  XI.  Nervus 
accessorius.  Nach  Henle. 


Die  Degenerationen  des  Fasciculus  antero-lateralis  sind  in  patho- 
logischen Fällen  in  der  Regel  mit  solchen  der  Kleinhirnbahn  vergesell- 
schaftet, obgleich  viele  Fälle  bekannt  sind,  wo  jenes  getrennt  von  diesem 
entartete.  Mit  Rücksicht  auf  diese  Verhältnisse  zeigen  neuere  Unter- 
suchungen von  Barccicci*)  dass  bei  Läsionen  des  Rückenmarkes  in  der 
Gegend  des  XII.  Brustwirbels  nur  das  antero-laterale  Bündel  in  den 
Seitensträngen  degeneriert,  und  erst  bei  Läsionen  im  Niveau  des 


*)  Centralbl.  f.  allg.  Pathol.  1891. 


Degeneration  des  Fasciculus  antero-lateralis. 
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Fig.  67. 

Querschnitte  durch  das  Rückenmark  eines  Neugeborenen.  A aus  dem  Sakralmark. 
B aus  dem  Übergangsteil  zwischen  Lendenanschwellung  und  Brustmark.  C aus  dem  Brustteil. 

D aus  der  Halsanschwellung. 

ca  ventrale  Kommissur;  Fp  Pyramidenseitenstrangbündel;  Fe  direktes  Kleinhirnbündel;  rp'  gröbere 
mediale  Wurzelfasern;  rp"  feinere  laterale  Wurzelfasern ; Zrp“  äusseres  Wurzelgebiet  oder  Randzone; 
rfc  Fasern  aus  der  Klarke sehen  Säule  zur  Kleinhirnbahn ; Fca  Fasern  aus  der  Klarke sehen  Säule  zur 
vorderen  Kommissur;  rfG  Fasern  der  grauen  Substanz  zu  den  Hintersträngen;  rfs  Faserkreuzung 
in  der  dorsalen  Kommissur.  Färbung  nach  Weigert. 
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V I.  Brustnerven  fand 
der  Kleinhirnbahn. 


der  genannte  Autor  gleichzeitig  Degeneration 


Später  als  sämtliche  anderen  Bestandteile  der 
Vorderseitenstränge  und  der  weissen  Substanz  über- 
haupt erhalten  ihre  Markscheiden  die  Pyramiden- 
b ahnen  (Big.  67  Fp ) und  der  von  mir  und 
Helweg  beschriebene  Olivenstrang. 

Die  Pyramidenbahnen,  welche  ihren  Namen 
dem  Umstande  verdanken,  dass  sie  eine  Fortsetzung 
der  Pyramiden  des  verlängerten  Markes  darstellen, 
bestehen  aus  zwei  Hauptbestandteilen:  aus  einem 
vorderen  ungekreuzten  Bündel  im  medialen  Ab- 
schnitte des  Vorderstranges  (Fig.  59,  60,  62,  64)  und 
einem  grösseren  seitlichen  Bündel  in  der  hinteren 
Hälfte  des  Seitenstranges,  welch’  letzteres  aussen 
an  die  Kleinhirnbahn,  vorn  an  den  Fasciculus 
antero- lateralis  und  das  Seiten  stranggrundbündel, 
innen  an  das  mediale  Bündel  und  hinten  an  die 
laterale  Wurzelzone  angrenzt  und  inmitten  gekreuzter 
Fasern  eine  Anzahl  ungekreuzter  Elemente  be- 
herbergt. Jenes  stellt  eine  relativ  kurze  Bahn  vor 
und  verschwindet  zumeist  in  der  oberen  Hälfte  des 
Halsmarkes,  ja  manchmal  bereits  oberhalb  der  Hals- 
anschwellung, dieses  dagegen  kann  bis  zur  Lenden- 
anschwellung verfolgt  werden  und  endet  etwa  im 
Gebiete  des  III.  — IV.  Sakralnerven  (Fig.  68). 
Übrigens  steigt  das  Ende  der  Pyramiden  bahn  nach 
den  auf  einen  Fall  von  rechtsseitiger  Hemiplegie 
sich  beziehenden  Untersuchungen  von  Dejerine  und 
Thomas  (Marchi- Methode)  in  viel  tiefere  Teile  des 
Markes  hinab.  In  dem  erwähnten  Fall  war  1)  die 
gekreuzte  Pyramidenbahn  bis  zum  oberen  Teil  des 
Filum  terminale  zu  verfolgen,  doch  schon  in  der 
Gegend  des  vierten  Sakralnerven  erschien  sie  im 
Seitenstrange  unscharf  begrenzt  und  rückte  nach 
und  nach  peripheriewärts ; 2)  die  ungekreuzte  Pyra- 
midenhahn reichte  bis  zum  Niveau  des  ersten  Steiss- 
nerven,  in  der  Lendenanschwellung  besass  sie  die 
Form  eines  Komma,  dessen  verbreitertes  Ende 
nach  hinten  sah  und  die  ventrale  Kommissur  be- 
rührte, der  vordere  zugespitzte  Abschnitt  des  Bün- 
dels wurde  distalwärts  immer  schmächtiger  und  in  der  Höhe  des 
vierten  Sakralnerven  bestand  die  vordere  Pyramidenbahn  nur  aus 


Fig.  68. 

Sekundäre  abstei- 
gende Degeneration 
der  Pyramiden- 
babnen  nach  einem 
Krankheitsherd  in 
der  linken  G-ross- 
hirnhemisphäre. 
Nach  Erb. 


Pyramidenbahn  und  ihre  Endigung  im  Vorderhorn. 
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wenigen  Fasern  im  dorso-medialen  Teile  des  Vorderstranges;  3)  homo- 
laterale  Pyramidenfasern  endlich  konnten  als  zerstreute  Bündel  bis  zur 
Ebene  des  vierten  Sakralnerven  nachgewiesen  werden. 

Beide  Pyramidenstränge  stehen  in  nächster  Beziehung  zu  den  Vorder- 
hörnern des  Bückenmarkes  bezw.  zu  den  grossen  multipolaren  Wurzelzellen 
derselben.  Bei  Läsionen  im  oberen  und  mittleren  Abschnitt  der  Cen- 
tralwindungen, der  Ursprungsstätte  der  Pyramidenbahnen,  oder  bei 
Unterbrechung  ihres  Verlaufes  durch  einen  Krankheitsherd  degenerieren 
die  Fasern  derselben  in  absteigender  Richtung  bis  zu  den  Vorder- 
hörnern des  Rückenmarkes  hinab.  Dabei  erweist  es  sich,  dass  nach 
Läsionen  in  einer  Hirnhälfte  das  vordere  Pyramidenbündel  als  das  un- 
gekreuzte in  der  homolateralen,  das  seitliche  gekreuzte  Bündel  hin- 
gegen in  der  contralateralen  Markhälfte  degeneriert  (Fig.  68).  Die  Be- 
obachtung lehrt  ferner,  dass  die  Ausdehnung  der  Degeneration  von 
der  Grösse  des  Krankheitsherdes  und  von  seiner  Lage  auf  der  Ge- 
hirnoberfläche abhängt.  Beschränkt  sich  die  Läsion  z.  B.  auf  die  Gegend 
des  Centrums  der  oberen  Extremität,  so  geht  die  Degeneration  nur  bis 
zur  Höhe  der  Halsanschwellung;  bei  Affektionen  der  Centra  für  die 
unteren  Gliedmassen,  sowie  bei  solchen  der  ganzen  motorischen  Zone 
kann  sie  bis  zur  Lendenanschwellung  verfolgt  werden. 

Was  das  endliche  Schicksal  der  Pyramidenbahnen  anlangt,  so  ge- 
staltet sich  dasselbe  folgendermassen. 

Von  den  Fasern  des  seitlichen  Pyramidenstranges  lösen  sich,  wie 
dies  ja  bei  den  longitudinalen  Elementen  der  Seitenstränge  das  Gewöhn- 
liche ist,  von  Zeit  zu  Zeit  Kollateralen  ab,  welche  in  die  gleichseitige 
graue  Substanz  eindringen  und  mit  ihren  Endbäumchen  die  motorischen 
Zellen  des  gleichseitigen  Vorderhornes  erreichen;  ganz  analog  erfolgt 
auch  die  Endigung  der  Stammfasern.  Von  den  Fasern  des  vorderen 
Pyramidenstranges  entspringen  ebenfalls  Kollateralen,  welche  gleich 
ihren  Stammfasern  zu  den  motorischen  Vorderhornzellen  gelangen  und 
sich  hier  in  freie  baumförmige  Endramifikationen  aufsplittern.  Infolge 
des  successiven  Eintrittes  ihrer  Fasern  in  die  graue  Substanz  er- 
schöpfen sich  die  Pyramidenbahnen  nach  unten  hin  allmählich,  um 
schliesslich  vollständig  zu  verschwinden. 

Die  Frage,  ob  das  ungekreuzte  vordere  Pyramidenbündel  im 
Rückenmarke  selbst  zur  Kreuzung  gelangt,  harrte  bis  in  die  neueste 
Zeit  hinein  ihrer  endgiltigen  Lösung.  Viele  halten  daran  fest,  dass 
die  partielle  Pyramidenkreuzung  bei  dem  Menschen  nur  eine  schein- 
bare sei  und  durch  eine  Nachkreuzung  in  der  vorderen  Kommissur 
des  Rückenmarkes  zur  totalen  werde.  Jedoch  vermag  die  Untersuchung 
des  embryonalen  und  jugendlichen  Rückenmarkes  keine  Thatsachen  zu 
eruieren,  welche  in  überzeugender  Weise  für  die  Richtigkeit  einer 
solchen  Anschauung  sprechen  würden.  Von  hoher  Bedeutung  sind  hier 
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insbesondere  die  Befunde  an  Golgi sehen  Präparaten.  Diesbezügliche 
Untersuchungen  von  Ramon  y Cajal  haben  gezeigt,  dass  beim  Hühnchen 
und  bei  Säugern  aus  den  V ordersträngen  sehr  zahlreiche  Kollateralen 
in  die  ventrale  Kommissur  ein  treten,  ein  Befund  der  späterhin  durch 
Kölliker , van  Gehuckten  und  v.  Lenhossek  bestätigt  worden  ist.  Indessen 
kommt  hierdurch  die  obige  Frage  ihrer  Lösung  nicht  näher,  da  eine 
vordere  Pyramidenbahn  weder  beim  Hühnchen  noch  bei  Säugetieren 
vorkommt  und  die  fraglichen  Kollateralen  daher  nur  den  Vorderstrang- 
grundbündeln  angehören  können. 

Infolge  dieses  Umstandes  können  im  vorliegenden  Falle  nur  Unter- 
suchungen am  menschlichen  Kückenmarke  von  ausschlaggebender  Be- 
deutung sein.  Aus  den  neueren  einschlägigen  Mitteilungen  von  v.  Len- 
hossek, welche  mit  den  Ergebnissen  der  entwickelungsgeschichtlichen 
Methode  bis  zu  einem  gewissen  Grade  übereinstimmen,  geht  hervor, 
dass  beim  Menschen  weder  Kollateralen  des  Grundbündels,  noch  solche 
der  vorderen  Pyramidenbahn  in  die  Kommissur  gelangen.*)  Von  den 
spärlichen  und  ausserordentlich  feinen  Kollateralen  des  Pyramidenvorder- 
stranges konnte  v.  Lenhossek  an  seinen  Präparaten  vielmehr  ermitteln, 
dass  sie  stets  quer  durch  den  Vorderstrang  zu  dem  gleichseitigen  Vorder- 
horne  hinziehen  und  niemals  in  sagittaler  Kichtung  der  vorderen  Kom- 
missur zustreben.  Der  vordere  Pyramidenstrang  hat  demnach  Beziehungen 
zu  Nervenzellen  des  gleichseitigen,  nicht  aber  zu  solchen  des  entgegen- 
gesetzten Vorderhornes.  In  diesem  Sinne  lauten,  wie  gesagt,  auch  die 
Kesultate  der  Markscheidenmethode.  Wenn  sich  nämlich  vordere 
Pyramidenfasem  in  der  vorderen  Kommissur  kreuzen  würden,  so  müsste 
letztere  im  embryonalen  Kückenmark  ein  markloses  Gebiet  erkennen 
lassen,  was  aber  in  Wirklichkeit  nicht  der  Fall  ist. 

Die  Pyramidenbahn  ist  bezüglich  ihrer  räumlichen  Ausdehnung 
und  ihrer  Lagerung  im  Kückenmarksquerschnitt  erheblichen  individuellen 
Schwankungen  unterworfen.  Vollständiges  Ausbleiben  der  Pyramiden- 
kreuzung ist  ungemein  selten,  die  gesamte  Pyramidenbahn  lagert  sich 
in  solchen  Fällen  im  Vorderstrange.  Verhältnismässig  selten  sind  auch 
Fälle  von  einseitigem  Fehlen  der  Kreuzung,  wo  in  der  einen  Mark- 
hälfte totaler  Mangel  der  lateralen  Pyramidenbahn  besteht,  während 
um  so  mächtiger  der  Pyramidenvorderstrang  derjenigen  Seite  ent- 
wickelt ist,  welche  der  ungekreuzt  gebliebenen  Pyramide  entspricht. 

Etwas  häufiger  beobachtet  man  totale  Kreuzung  der  Pyramiden, 
wobei  im  Kückenmarke  wohl  seitliche,  aber  keine  vorderen  Pyramiden- 
stränge vorhanden  sind.  Auch  sind  Fälle  bekannt,  wo  eine  Pyramide 
total,  die  andere  aber  partiell  kreuzt;  der  Pyramidenvorderstrang  fehlt 

*)  v.  Lenhossek , Der  feinere  Bau  des  Nervensystems  im  Lichte  neuester  For- 
schungen. Berlin  1895,  S.  378  ff. 
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dann  auf  der  einen  Seite  ganz,  während  er  auf  der  anderen  zugegen 
ist.  Am  allerhäufigsten  aber  ist  partielle,  wenn  auch  meist  un- 
gleichmässige  Kreuzung  beider  Pyramiden  und  in  jeder  Markhälfte 
somit  je  eine  seitliche  und  eine  vordere  Pyramidenbahn  anzutreffen. 

Eine  grosse  Reihe  weiterer  Variationen  betrifft  die  Lage  und  die  rela- 
tive Grösse  des  Querschnittes  der  Pyramidenhahnen  in  den  Vorder-  und 
Seitensträngen  des  Markes.  J ede  Lageveränderung  der  Pyramidenbahn 
bedingt  natürlich  eine  gleichzeitige  Verschiebung  der  nachbarlichen 
Stränge;  indessen  sind  neben  zahlreichen  unwesentlichen  Schwankungen 
auffallendere  Verlagerungen  der  in  Rede  stehenden  Stränge  im  ganzen 
nicht  sehr  häufig.  Von  grösserem  Belang  dagegen  sind  meines  Er- 
achtens die  ziemlich  häufigen,  ja  ganz  gewöhnlichen  Schwankungen  der 
relativen  Mächtigkeit  der  vorderen  und  seitlichen  Pyramidenbahnen, 
Verhältnisse,  auf  welche  zuerst  Flechsig  aufmerksam  geworden  ist. 
Nach  Flechsig  besteht  zwischen  ungekreuztem  Pyramiden  Vorderstrang 
und  gekreuztem  Pyramidenseitenstrang  ein  derartiges  Wechselverhältnis, 
dass  bei  relativ  starker  Ausbildung  eines  der  Pyramidenseitenstränge  — 
der  contralaterale  Pyramidenvorderstrang  nur  wenig  entwickelt  ist,  und 
umgekehrt.  Dieses  Gesetz  erweist  sich  nach  meinen  Erfahrungen  im 
grossen  und  allgemeinen  als  zutreffend,  jedoch  nicht  für  alle,  sondern 
nur  für  die  Mehrzahl  der  Fälle;  Ausnahmen  sind  hier  gar  nicht  zu 
selten. 

Recht  häufig  macht  sich  eine  ungleichmässige  Entwickelung  der 
Pyramiden  und  gleichzeitig  auch  der  entsprechenden  Pyramidenstränge 
bemerkbar.  In  einigen  Fällen  erscheinen  ferner  die  Pyramiden  bezw. 
die  Pyramidenbahnen  verhältnismässig  klein,  in  anderen  dagegen  ver- 
hältnismässig gross. 

Von  den  Pyramidenvordersträngen  endlich  ist  zu  bemerken,  dass 
nicht  nur  die  Grösse  ihres  Querschnittes  variiert,  sondern  dass  nach 
meinen  Beobachtungen  in  einzelnen  Fällen  auch  ihre  Länge  ausser- 
ordentlichen Schwankungen  unterliegt.  Manchmal  reicht  die  vordere 
Pyramidenbahn  etwa  bis  zur  Mitte  des  Brustmarkes  oder  noch  weiter 
abwärts,  ein  anderes  Mal  dagegen  erstreckt  sie  sich  nur  bis  zum 
oberen  Abschnitt  des  Brustmarkes,  in  noch  anderen  Fällen  verstreicht 
sie  schon  im  oberen  Halsmark.  Konstante  Unterschiede  zwischen  rechter 
und  linker  Markhälfte  sind  in  dieser  Beziehung  nicht  erweislich.*) 

*)  In  der  Tierreihe  finden  sich  bezüglich  der  Entwickelung  der  Pyramiden- 
stränge erhebliche  Unterschiede;  ihre  Mächtigkeit  steht  nach  meinen  Erfahrungen 
in  direktem  Verhältnis  zu  dem  Grade  der  Anpassung  der  Gliedmassen  eines  Tieres 
an  bestimmte  werkzeugähnliche  Bewegungen.  Auch  die  relative  Lage  der  Pyra- 
midenstränge wechselt  ausserordentlich.  In  der  Reihe  der  Vertebraten,  höhere 
(Hund,  Katze)  nicht  ausgenommen,  fehlt  eine  vordere  Pyramidenbahn  vollständig, 
statt  dessen  ist  ein  ungekreuzter  Pyramidenseitenstrang  vorhanden;  bei  einigen 
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Die  angedeuteten  Varietäten  der  Dimensionen  und  Kreuzungs- 
Verhältnisse  der  Pyramidenbahn  spielen  zweifellos  auch  in  der  klinischen 
Medizin  und  pathologischen  Anatomie  eine  gewisse  Rolle,  umsomehr 
erschien  eine  etwas  einlässlichere  Besprechung  derselben  hier  am  Platze. 
Auch  die  übrigen  Stränge  des  Rückenmarkes  weisen  nach  Lage  und 
Dimensionen  nicht  unbeträchtliche  Schwankungen  auf;  dies  macht  sich 
insbesondere  bezüglich  des  Fasciculus  antero-lateralis  und  der  Kleinhirn- 
bahn bemerkbar,  allein  bei  weitem  nicht  in  dem  Masse,  wie  oben  von 
den  Pyramidenbahnen  berichtet. 

Durch  Untersuchung  der  sekundären  Degenerationen  ist  dargethan 
worden,  dass  die  den  einzelnen  motorischen  Centren  entsprechenden 
Pyramidenfasern  weder  in  den  Pyramiden  selbst,  noch  auch  im  Rücken- 
marke eine  besondere  Lokalisation  besitzen,  sondern  mehr  oder  weniger 
gleichmässig  miteinander  gemischt  erscheinen.  Weiterhin  zeigte  es 
sich,  dass  im  Seitenstrange  ausser  einer  gekreuzten  Pyramidenbahn  bei 
Tieren  konstant,  beim  Menschen  aber  ausserordentlich  häufig  ein 
schwächerer  aus  vereinzelten  Fasern  bestehender  ungekreuzter  Pyramiden- 
strang vorkommt.  Letzterer  vertritt  gewissermassen  die  in  der  Tier- 
reihe zumeist  fehlende  ungekreuzte  Pyramidenvorderstrangbahn.  Unten 
kommen  wir  nach  Kenntnisnahme  des  gesamten  Verlaufes  der  Pyramiden- 
bahnen auf  diese  Frage  noch  näher  zurück. 

In  der  Pyramidenbahn  sind,  wie  ich  unlängst  nachgewiesen,  zer- 
streute Fasern  eingelagert,  welche  einer  etwas  früheren  Entwickelungs- 
phase entstammen.  Dieselben  gehören  einem  ganz  selbständigen  System 
an;  denn  bei  Degeneration  der  Pyramidenbahn  nach  Gehirnaffektionen 
findet  man  stets~eine~Änzahl  nicht  degenerierter  Fasern,  die  mit  jenen 
älteren  Elementen  der  Pyramidenstränge  allem  Anscheine  nach  identisch 
sind.  Sie  entsprechen  meines  Erachtens  in  allen  Stücken  dem  mittelst 
der  Degenerationsmethode  aufgefundenen  intermediären  System  von 
Löwenthal  und  können  daher  mit  Recht  als  intermediäres  Bündel 
zusammengefasst  werden  (Fig.  55  und  56  d). 

Die  in  Rede  stehenden  Fasern  haben  ihren  Ursprung  im  Klein- 
hirn und  gesellen  sich  im  verlängerten  Marke  zu  den  Pyramidenbahnen. 
Dies  erhellt  einerseits  aus  dem  Umstande,  dass  sie  proximal  von  der 
Brücke  nicht  mehr  angetroffen  werden,  andererseits  zeugt  hierfür  die 
Thatsache,  dass  nach  halbseitiger  Entfernung  des  Kleinhirns  u.  a.  ab- 
steigende Entartung  homolateraler  Pyramidenfasern  und  sogar  vorderer 
Wurzelfasern  beobachtet  ist.* *) 

Nach  Durchschneidung  des  hinteren  Kleinhirnstieles  sah  kürzlich 

Tieren  (Ratte,  Maus,  Meerschweinchen)  verläuft  die  Pyramidenbahn  nicht  in  den 
Seitensträngen,  sondern  im  vorderen  Teil  der  Hinterstränge  (v.  Lenhossek,  ich). 

*)  Mcirchi,  Rivista  Sperimentale  di  freniatria.  XIH  1883. 
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Biedl *)  und  darauf  A.  Basilewski**)  das  intermediäre  Bündel  durch 
das  ganze  Bückenmark  bis  zur  Lendengegend  hinab  degenerieren 
(Fig.  69  und  70).  Es  folgt  hieraus  einmal,  dass  die  fraglichen  Fasern 
nicht  wie  Marchi  annahm  mit  dem  mittleren,  sondern  mit  dem  hinteren 
Klemhirnschenkel  zum  Bückenmarke  gelangen,  und  weiterhin  dass  sie 
eine  centrifugale  Kleinhirnbahn  darstellen,  über  welche  es  bis  in  die 
neueste  Zeit  hinein  an  bestimmten  Angaben  gefehlt  hat.***) 

Meine  Präparate  lehren  mich  ferner,  dass  das  Querschnittsfeld 
der  sekundär  degenerierten  seitlichen  Pyramidenbahn  um  ein  merkliches 
weniger  nach  yorne  reicht,  als  das  marklose  Gebiet  derselben  an  dem 
jugendlichen  Bückenmark.  Dieser  Umstand  scheint  dafür  zu  sprechen, 


Sekundäre  absteigende  Degeneration  in  den  Yorderseitensträngen  nach  Durch- 
schneidung des  hinteren  Kleinhirnstieles.  Nach  Biedl. 

dass  in  dem  vorderen  Teil  des  der  Pyramidenbahn  entsprechenden 
marklosen  Gebietes  der  Seitenstränge  ausser  dieser  noch  ein  anderes 
I sich  spät  ummarkendes  Fasersystem  eingeschlossen  sei,  welches  höchst 
’ wahrscheinlich  aus  dem  Sehhügel  hervorgeht  und  durch  die  Forels che 
Kreuzung  zum  Bückenmarke  gelangt. 

*)  Absteigende  Kleinbirnb ahnen.  Keurol.  Centralbl.  1895  No.  10  u.  11. 

**)  Inaug.-Dissert.  (aus  meinem  Laboratorium).  S.  Petersburg  1896. 

***)  Indem  Biedl  aus  seinen  Versuchen  den  Schluss  zieht,  dass  die  Pyramiden- 
stränge neben  cortikomuskulären  Systemen  auch  centrifugale  Kleinhirnbahnen  enthalten, 
nimmt  er  irrtümlich  an,  dass  die  Litteratur  zu  dieser  seiner  Schlussfolgerung  keinerlei 
weitere  Grundlagen  biete  (Neurol.  Centralbl.  1895,  S.  497).  Schon  in  der  ersten  Auf- 
ljfge  dieses  Buches  habe  ich  das  betreffende  Fasersystem,  welches  von  mir  an  der 
Hand  der  entwickelungsgeschichtlichen  Methode  vor  Jahren  dargestellt  worden  war, 
als  identisch  mit  jenen  Fasern  erklärt,  die  sich  in  den  Versuchen  von  Marchi  mit 
unilateraler  Kleinhirnabtragung  in  den  Pyramidensträngen  als  degeneriert  erwiesen 
I hatten.  Die  Existenz  einer  centrifugalen  Kleinhirnbahn  in  den  Pyramidensträngen 
war  mir  schon  lange  vor  Biedl  von  meinen  entwickelungsgeschichtlichen  Beobach- 
tungen her  bekannt. 

v.  Bechterew,  Beitungsbahnen.  2.  Aufl. 
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In  dem  oberen  Abschnitte  des  Rückenmarkes  tritt  bei  Unter- 
suchung der  Markscheidenentwickelung  ein  Faserzug  hervor,  welcher 
in  der  distalen  Oblongatagegend  an  die  untere  Olive  anstösst  und 
darum  von  mir  Olivenstrang  genannt  wird. 

Dieser  Faserzug  (Fig.  71  und  72  fo)  gehört  nach  meinen  Beobach- 
tungen mit  zu  den  jüngsten  Systemen  des  Rückenmarkes;  er  ummarkt 


Fig.  71. 

fo  Olivenstrang,  pya  vorderer 
Pyramidenstrang,  pyl  seitlicher 
Pyramidenstrang,  fal  Pasciculus 
antero-lateralis.  fg  zarter  Strang. 
fB  Keilstrang.  fc  Kleinhirn- 
s eitenstrangbahn . 


fo  Olivenstrang,  fg  zarter  Strang. 
fB  Keilstrang,  fc  Kleinhirnbün- 
del. V aufsteigende  Trigeminus- 
wurzel. oi  untere  Olive,  py 
Pyramide. 


sich  noch  später  als  die  Pyramidenbahn  und  gelangt  jedenfalls  erst  nach 
der  Geburt  zu  voller  Entwickelung.  Er  tritt  daher  mit  grosser  Deut- 
lichkeit am  Rückenmarke  Neugeborener  hervor,  wo  ausser  ihm  nur 
noch  die  Pyramidenbahnen  der  Markscheiden  entbehren.  Sein  Ver- 
breitungsgebiet beschränkt  sich,  wie  Durchschnitte  des  jugendlichen 
Markes  sofort  erkennen  lassen,  im  wesentlichen  auf  den  oberen  Teil 
des  Rückenmarkes  bezw.  das  Halsmark  und  den  unteren  Abschnitt  der 
Oblongata;  ein  schmaler  Streifen  desselben  taucht  zum  ersten  Mal  auf 

Querschnitten  der  Halsanschwellung  zwischen 
den  vorderen  Nerven  wurzeln  auf,  um  ent- 
sprechend dem  Unterrande  der  grossen 
Olive  wiederum  zu  verschwinden  (Fig.  71 
u.  72  fo,  vgl.  auch  Fig.  73,  74,  75). 

In  seinem  abwärtigen  Gebiet  liegt  der 
Olivenstrang  an  der  Grenze  zwischen 
Vorder-  und  Seitenstrang,  in  der  Gegend 
des  Austrittes  der  vorderen  Wurzeln;  auf- 
wärts breitet  er  sich  durch  Aufnahme 
neuer  Fasern  schnell  aus , rückt  immer 
mehr  nach  vorne  und  erreicht  beim  Über- 
gange in  das  verlängerte  Mark,  wo  er  be- 
menschlichen  Foetus  kurz  vor  reits  einen  ziemlich  ansehnlichen  Umlang 
der  Geburt,  in  der  Gegend  der  besitzt,  den  Rand  der  Pyramide. 

vorderen  Wurzel  sieht  man  den  " _.  , , 

marklosen  oiivenstrang.  Was  die  äussere  Form  dieses  Bündels 


Oliven  sträng. 
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betrifft,  so  erscheint  sein  Querschnitt  ganz  unten  linsenförmig  und 
nimmt  im  mittleren  Halsmark  die  Gestalt  eines  Dreiecks  an,  welche 
gegen  die  Medulla  oblongata  hin  sich  wiederum  verwischt. 

Während  seines  Überganges  in  das  verlängerte  Mark  rückt  der 
Olivenstrang,  wie  gesagt,  stetig  nach  vorne  und  liegt  im  unteren  Teil 
der  Oblongata  bereits  hart  am  Rande  der  Pyramide  (Fig.  74  und  75); 
mit  dem  Erscheinen  der  unteren  Olive  aber  verschwindet  er  plötz- 
lich. Man  könnte  im  Hinblicke 
auf  den  letztgenannten  Umstand 
an  Beziehungen  des  inredestehen- 
den Bündels  zu  den  Nervenzellen 


Fig.  74.  Fig.  75. 

Durchschnitte  von  dem  Foetus  in  Fig.  7 3.  Der  Olivenstrang  findet  sich  am  Rande  der 
Oblongata  unmittelbar  lateral  von  der  Pyramide.  Fig.  75  zeigt  medial  vom  Olivenstrang  den  Anfang 

der  Oliva  inferior. 

der  unteren  Olive  denken,  doch  sind  für  diese  Annahme  noch  keine 
vollgiltigen  Beweise  vorhanden. 

Die  Fasern  des  Olivenstranges  gehören  zu  den  feineren 
Elementen,  doch  ist  es  mir  zweifelhaft,  ob  sie  mit  den  in  der  Um- 
gebung des  Grundbündels  resp.  in  dem  gemischten  System  von  Flechsig 
und  in  der  Nachbarschaft  des  Vorderhornes  zerstreut  liegenden  Fäserchen 
ein  einheitliches  System  bilden,  wie  solches  von  j Helweg,  welcher  ebenfalls 
auf  den  betrachteten  Faserstrang  aufmerksam  geworden  ist,  angenommen 
wird.  Im  ersten  Monat  nach  der  Geburt  erscheint  nämlich  der  Oliven- 
strang noch  ganz  oder  doch  nahezu  marklos,  wogegen  die  Grundbündel 
schon  überallhin  Markscheiden  aufgenommen  haben.*)  Immerhin  aber 

*)  Die  im  Olivenstrange  zwischen  den  feinen  Fasern  vorkommenden  gröberen 
Elemente  entstammen  einer  älteren  Entwickelungsperiode  und  gehören  offenbar 
den  nachbarlichen  Fasersystemen  an. 
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unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  ersterer  in  dem  gleichseitigen  Vorder- 
home  des  Markes  entspringt  und  demgemäss  das  Gebiet  des  Grund- 
bündels passieren  muss. 

Ciaglinski  beschreibt  in  der  grauen  Substanz  zwischen  Central- 


Durchschnitt  durch  das  obere 
Ende  des  Halsmarkes,  a degene- 
rierte Pyramidenseitenstrangbahn;  d de- 
generierte Seitenstrangfasern  aus  der 
Forelschen  Kreuzung ; c degenerierte 
Y orderseitenstrangfasern  aus  der  Meynert- 
schen  Kreuzung. 


Durchschnitt  durch  das  obere 
Ende  des  Halsmarkes.  NachEnt- 
fernung  der  motorischen  Zone, 
o degenerierte  seitliche  Pyramidenbahn. 


kanal  und  vorderem  Abschnitt  des  Hinter- 
horns einen  Faserzug,  welcher  durch 
das  ganze  Rückenmark  hindurch  auf- 
steigend degenerieren  soll.  Doch  ver- 
mochten speziell  auf  diesen  Gegenstand 
hin  gerichtete  Untersuchungen  anderer 
Autoren  das  Vorkommen  eines  der- 
artigen Faserzuges  nicht  zu  bestätigen. 

Im  Vorstehenden  sind  nun  sämt- 
liche Rückenmarksbahnen  abgehandelt 
worden,  und  es  erübrigt  hier  noch,  die 
ungemein  interessante  Frage  nach  der 
Zeitfolge  des  Auftretens  sekun- 
därer Degenerationen  in  den 
einzelnen  Strängen  des  Markes 
näher  ins  Auge  zu  fassen.  Es  ist  eine 


Durchschnitt  durch  das  obere  Ende  des  Hals- 
markes, Nach  Abtragung  der  linken  Gross- 
hirnhemisphäre. Linke  Markhälfte.  Keine  De- 
generation im  Pyramidenstrang,  d entartete  Seitenstrang- 
fasern aus  der  Forelschen  Kreuzung,  nach  geschehener 
Kreuzung  durchtrennt ; & degenerierte  Fasern  aus  dem 
Fasciculus  longitudinalis  posterior. 


merkwürdige  Thatsache,  dass  nach  Läsionen  des  Rückenmarkes  die 
einzelnen  Fasersysteme  desselben  nicht  gleichzeitig,  sondern  in  einer  ge- 
wissen Reihenfolge  nacheinander  zu  degenerieren  pflegen.  Neuere  Ver- 
suche von  K.  Sohäffer  an  Katzen  haben  in  dieser  Beziehung  folgendes 
ermittelt:  1.  Am  vierten  Tage  nach  der  Durch trennung  des  Rücken- 
markes beginnt  eine  aufsteigende  Degeneration  im  Götschen  Strang, 
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eine  absteigende  in  dem  Randbündel  des  Yorderstranges  und  in 
dem  intermediären  Bündel  (faisceau  intermediaire)  von  Loewenthal 
sich  zu  entwickeln.  2.  Am  sechsten  Tage  tritt  Degeneration  der  Klein- 
hirnseitenstrangbahn hinzu.  3.  Am  vierzehnten  Tage  beginnen  bereits 
die  lateralen  Pyramidenbahnen  zu  entarten.  4.  Der  Höhepunkt  des 
Markzerfalles  tritt  ein  in  den  Loewenthalschen  Bündeln  am  vierten, 
in  der  Kleinhirnbahn  und  den  Gotischen  Strängen  am  12. — 14.  Tag. 
5.  Absteigende  Degeneration  der  Hinterstränge  am  Orte  der  Komma- 
figur von  Schnitze  ist  am  4.  Tage  zu  sehen,  aber  in  sehr  geringer 
Ausprägung;  in  der  Folge  schreitet  sie  nicht  fort.*) 

Am  frühesten  entarten  demgemäss  nach  Querschnittsläsionen  des 
Rückenmarkes  die  Gotischen  und  Loewenthalschen  Stränge;  daran 
schliessen  sich  die  Kleinhirnbündel  und  ganz  zuletzt  folgen  die  Pyra- 
midenbahnen. Wenn  man  mit  Schaffer  die  Zeitfolge  der  Degeneratio- 
nen der  der  Entwickelung  gegenüberstellt,  so  ist  eine  gewisse 
Korrespondenz  insofern  nicht  zu  verkennen,  als  die  der  Entwickelung 
riach  älteren  Bahnen  früher  degenerieren,  als  die  jüngeren  (Pyramiden- 
bahnen).**) Indessen  ist  diese  Übereinstimmung  keine  allgemein  zu- 
treffende, indem  einige  schon  frühzeitig  markhaltige  Systeme,  wie  die 
Kleinhirnbahn,  später  degenerieren,  als  gewisse  jüngere,  wie  z.  B.  die 
zarten  Stränge.  Offenbar  sind  die  Bedingungen,  unter  welchen  der 
Degenerationsprozess  im  Rückenmarke  fortschreitet,  nicht  identisch  mit 
den  Gesetzen  der  Entwickelung  der  einzelnen  Bahnen. 

Weiterhin  ist  in  Beziehung  auf  die  Abtrennung  der  einzelnen 
Stränge  des  Markes  auf  Grundlage  ihrer  Entwickelung  zu  bemerken, 
dass  Körperlänge  und  Alter  der  Frucht  nur  einen  annähernden  Mass- 
stab zur  Bestimmung  der  Entwickelungsstufe  der  Fasersysteme  ge- 
währen. Denn  es  fehlt  einerseits  bis  heute  an  einer  objektiven  Methode 
zur  Feststellung  des  Alters  menschlicher  Früchte;  andererseits  besteht 
keine  strenge  Übereinstimmung  zwischen  Körperlänge  und  Entwicke- 
lungsstufe bezw.  Reife  einer  Frucht,  insbesondere  während  des  extra- 
uterinen Lebens.  Ganz  abgesehen  von  zahlreichen  individuellen  Ab- 
weichungen giebt  es  zweifellos  eine  grosse  Reihe  von  nur  zum  Teil 
oder  noch  gar  nicht  erkannten,  im  intrauterinen  sowohl  wie  im  extra- 
uterinen Leben  wirksamen  Bedingungen,  welche  die  Entwickelung  des 
Nervensystem.es  und  seiner  Teile  aufzuhalten,  aber  unter  Umständen 
auch  zu  fördern  vermögen. 

Wenn  unter  den  obwaltenden  Verhältnissen  die  Körpergrösse  eines 


*)  Worotynski  und  Dobrotworski  (aus  meinem  Laboratorium)  beschreiben  die 
Rückenmarksdegenerationen  in  derselben  Reihenfolge,  nur  bezüglich  der  Zeitangaben 
fanden  sich  einige  Differenzen. 

**)  K.  Schaffer , Neurol.  Centralbl.  1895,  S.  386. 
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Foetus  keinen  genauen  Index  für  die  Reife  desselben  und  für  die  Ent- 
wickelungsstufe seines  Nervensystems  darstellt,  so  wird  sie  nichtsdesto- 
weniger von  allen  Autoren  als  einzig  möglicher  Massstab  benutzt, 
welcher  zwar  keinen  genauen,  aber  doch  einen  annähernden  Rückschluss 
auf  die  Entwickelungsstufe  einer  Frucht  gewinnen  lässt  und  bei  der 
Verarbeitung  embryologischen  Materiales  als  unentbehrliche  Handhabe 
Verwendung  findet.  Sehr  grosse  Untersuchungsreihen  wären  wohl  im- 
stande allgemeinere  Gesetze  an  den  Tag  zu  fördern,  welchen  wenigstens 
der  relative  Wert  einer  bestimmten  Norm  zukäme;  allein  solange  dies 
nicht  geschehen  ist,  würde  man  fehlgehen,  wollte  man  Angaben,  die 
nur  auf  annähernde  Genauigkeit  Anspruch  erheben  dürfen,  eine  abso- 
lute Bedeutung  beimessen.  Was  hierbei  in  bestimmterer  Weise  zum 
Ausdruck  gelangt  ist  meines  Erachtens  immer  nur  die  zeitliche  Auf- 
einanderfolge der  Systementwickelung,  nicht  aber  der  genaue  absolute 
Zeitpunkt  der  Entwickelung  eines  gegebenen  Systemes. 

Im  ganzen  wird  man  festhalten  dürfen,  dass  sich  am  frühesten 
entwickelt  der  dem  Vorderhorne  angrenzende  Teil  des  Grundbündels, 
sodann  die  vordere  Zone  des  Burdach&oh.Qw  und  die  mittlere  des  Göt- 
schen Stranges;  es  folgen  auf  der  Stufenleiter  der  Entwickelung  der 
Rest  des  Grundbündels,  die  Kleinhirnseitenstrangbahn,  die  mittlere  und 
sofort  auch  die  hintere  Zone  des  Keilstranges;  darauf  entwickelt  sich 
im  Seitenstrange  das  mediale  Bündel  und  nach  einiger  Zeit  der  Fasci- 
culus  antero-lateralis , im  Hinterstrange  der  Rest  der  Götschen  Bündel 
und  die  Randzone.  Endlich  und  zu  allerletzt  ummarken  sich  im 
Rückenmarke  die  Pyramidenbahnen  und  der  Olivenstrang.  Die 
Ummarkung  vollzieht  sich  nicht  gleichzeitig  in  ganzer  Ausdehnung, 
sondern  schreitet  in  der  Richtung  der  physiologischen  Leitung  allmäh- 
lich fort. 

Die  verschiedenen  Fasersysteme  des  Rückenmarkes  erscheinen 
nicht  überall  topographisch  streng  abgrenzbar.  Am  ehesten  ist  dies  noch 
bezüglich  der  grossen  Systeme,  wie  der  Götschen  und  Burdachschen 
Hinterstränge,  der  Grundbündel,  der  Kleinhirn-  und  Pyramidenbahn 
durchführbar;  die  übrigen  weniger  umfangreichen  Stränge,  wie  der 
Fasciculus  antero-lateralis  und  das  mediale  Seitenstrangbündel,  insbeson- 
dere aber  die  kleineren  im  Vorderseitenstranggrundbündel  und  in  den 
Burdach-Gollschen  Strängen  eingeschlossenen  Fasersysteme  erweisen  sich 
schon  viel  weniger  deutlich  markiert  und  gehen  zum  Teile  ohne  scharfe 
Grenzen  in  die  nachbarlichen  Stränge  über.  Dazu  kommen  nicht  selten 
recht  beträchtliche  individuelle  Variationen  der  Grösse  und  Form, 
welche  es  bedingen  dass  nicht  einmal  an  einem  und  demselben  Rücken- 
marke die  Stränge  der  einen  Seite  bezüglich  ihrer  Topographie  und 
Dimensionen  mit  denen  der  anderen  vollständig  übereinstimmen.  Diese 
Erkenntnis  giebt  jedoch  noch  lange  keinen  Anlass,  das  Vorhandensein 
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selbständiger  Fasersysteme  überhaupt  in  Abrede  zu  stellen  oder  die 
Methode  zu  diskreditieren,  wie  dies  leider  von  einigen  Autoren  ge- 
schieht, die  sowohl  über  die  Methode  selbst,  als  auch  über  die  An- 
wendung derselben  in  der  Anatomie  des  Nervensystems  nur  geringe 
Erfahrungen  besitzen.*) 

In  der  räumlichen  Anordnung  der  spinalen  Leitungssysteme  ist 
sowohl  bei  dem  Menschen,  als  auch  bei  den  höheren  Säugetieren 
insofern  eine  gewisse  Regelmässigkeit  nicht  zu  verkennen,  als  die 
kürzeren  auf-  und  absteigenden  Bahnen  sich  in  der  nächsten  Umgebung 
der  grauen  Substanz  gruppieren,  während  die  längeren  Leitungen  in 
den  Randbezirken  des  Markes  ihre  Lage  haben.  Dieses  Verhalten  bringt 
neuerdings  Flatau  **)  durch  das  Gesetz  „von  der  Excent ricität  der 
langen  Rückenmarksbahnen“  zum  Ausdruck. 

Die  Frage  nach  der  physiologischen  Bedeutung  der  ein- 
zelnen Stränge  des  Markes  liegt  ausserhalb  des  Rahmens  der  vor- 
liegenden Arbeit.  Auch  sind  die  bisher  von  der  Physiologie  gewon- 
nenen Thatsachen  bei  weitem  nicht  als  endgiltig  anzusehen.  Dennoch 
möchte  ich  im  Interesse  eines  besseren  Verständnisses  der  hier 
bereits  mitgeteilten  und  im  folgenden  bezüglich  der  übrigen  Teile  des 
Nervensystemes  noch  mitzuteilenden  Einzelthatsachen  es  nicht  unter- 
lassen, die  vorhandenen  Angaben  über  die  physiologische  Rolle  der 
Rückenmarksbahnen  in  Kürze  zu  resümieren. 

Was  die  Rückenmarks  wurzeln  betrifft,  so  darf  als  feststehend 
der  Satz  gelten,  dass  die  hinteren  zur  Fortleitung  der  Sensibilität 
dienen,  die  vorderen  den  Muskeln  motorische  und  trophische  Impulse 
Zufuhren.  Die  Bahnen  der  vasomotorischen  Erregungen  gehen  teils 
durch  die  vorderen,  teils  durch  die  hinteren  Wurzeln.  Neuere  Unter- 
suchungen haben  ferner  gezeigt,  dass  jede  einzelne  vordere  Wurzel 
nicht  sowohl  eine  anatomische,  als  vielmehr  eine  physiologische  Faser- 
gruppe darstellt.  Reizung  einer  Vorderwurzel  löst  bei  Affen  ganz  be- 
stimmte koordinierte  Bewegungen  aus  ( Ferrier  und  Jeo ).  So  erzeugt 
Reizung  des  I.  Brustnerven  eine  Bewegung  der  Extremität  wie  beim 
Pflücken  einer  Frucht,  nach  Reizung  des  VI.  Halsnerven  wird  der 
Arm  dem  Munde  genähert;  nach  Reizung  des  VII.  Halsnerven  macht 
das  Versuchstier  den  Anschein,  als  würde  es  seinen  Körper  mit  der 
Hand  aufrichten  wollen;  auf  Reizung  des  VIII.  Halsnerven  erfolgt 
Kratzen  der  Gesässgegend.  Ähnliche  Verhältnisse  ergeben  sich  aus 
pathologischen  Beobachtungen  für  den  Menschen.  Nichtsdestoweniger 


*)  Ygl.  Karusin,  Über  die  Fasersysteme  des  Rückenmarkes  auf  Grundlage 
ihrer  Entwickelungsgeschichte.  Inaug.-Dissert.  Moskau  1894.  (Orig.) 

**)  Sitzungsberichte  der  Königl.  Preussischen  Akademie  d.  Wiss.  zu  Berlin. 

1897,  XVI. 
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wird  ein  und  der  nämliche  Muskel  nicht  selten  von  mehreren  Wurzeln 
aus  innerviert. 

Von  den  Fasersträngen  des  Markes  sind  in  physiologischer  Be- 
ziehung am  eingehendsten  die  Pyramidenbahnen  studiert  worden  und 
stützen  sich  unsere  Kenntnisse  von  den  Functionen  derselben  auf  zahlreiche 
Experimente  und  pathologische  Beobachtungen  im  Bereiche  des  Gross- 
hirns, in  der  Gegend  des  Durchtrittes  der  Bahn  durch  die  innere 
Kapsel  und  ihres  Ursprunges  in  den  Centralwindungen.  Es  besteht 
kein  Zweifel,  dass  ihr  motorische  Funktionen  zukommen,  indem  sie  im 
tierischen  Organismus  bei  der  Ausführung  beabsichtigter  oder  erlernter 
Bewegungen  der  Gliedmassen  beteiligt  ist,  welche  wie  die  Beobachtung 
lehrt,  mit  den  psychischen  Willensimpulsen  innig  verknüpft  sind  und 
nur  in  gewissen  Fällen  unabhängig  vom  Willen  vor  sich  gehen. 

Es  unterliegt  aber  auch  keinem  Zweifel,  dass  nicht  die  Pyramiden- 
bahn allein  die  Leitung  der  gesamten  Motilität  übernimmt.  Dies  erhellt 
vor  allem  aus  der  Thatsache,  dass  nach  vollständiger  Entfernung  der 
motorischen  Bindenzone  und  desgleichen  nach  Durchschneidung  der  Pyra- 
miden die  Versuchstiere  der  Fähigkeit  der  Lokomotion  nicht  endgiltig 
verlustig  werden,  sondern  die  durch  den  Eingriff  gesetzten  Bewegungs- 
störungen mit  der  Zeit  wieder  zum  Ausgleich  zu  bringen  vermögen; 
sodann  aus  der  weiteren  Thatsache,  dass  Durchschneidung  des  vorderen 
Teiles  des  Bückenmarkes  zu  Parese  der  Motilität  führt;  endlich  aus 
der  Möglichkeit,  durch  elektrische  Beizung  die  motorische  Erregbarkeit 
der  Vorder-  und  des  vorderen  Teils  der  Seitenstränge,  d.  h.  also  der 
Grundbündel  in  dem  peripheren  Bückenmarksstumpf  zu  demonstrieren. 
Wenn  das  letztgenannte  Moment  von  einigen  Autoren  auch  bezweifelt 
wird,  so  glaube  ich  durch  meine  Versuche  an  neugeborenen  Hunden 
dargethan  zu  haben,  dass  die  fraglichen  Stränge  nicht  allein  motorisch 
erregbar  sind,  sondern  dass  es  sich  hier  um  eine  durchaus  selbständige 
und  nicht,  wie  wohl  behauptet  wird,  um  eine  durch  Beteiligung  der 
vorderen  Wurzeln  vorgetäuschte  oder  durch  Mitreizung  der  Hinter- 
stränge fortgeleitete  Erregbarkeit  handelt.*) 

Das  Experiment  am  neugeborenen  Tier  ist  hier  ganz  besonders 
ausschlaggebend,  indem  nach  meinen  Beobachtungen  sämtliche  Teile 
des  centralen  Nervensystems,  welche  beim  erwachsenen  Tier  erregbar 
erscheinen,  beim  neugeborenen  keine  differenzierten  Bewegungen  erzielen 
lassen,  solange  ihre  Fasern  der  Markscheiden  entbehren.  Geht  man 
von  dieser  Thatsache  aus,  so  vermag  man  beim  neugeborenen  Tier 
über  die  Erregbarkeit  einzelner  Stränge  sowohl  im  Marke,  als  auch 
im  übrigen  Centralnervensystem  Aufschluss  zu  erlangen,  was  bei  er- 


*)  Beclitereiv,  Untersuchungen  über  die  Erregbarkeit  der  Rückenmarksstr.änge 
bei  neugeborenen  Hunden.  Wratsch  i887  No.  22  (Orig.)  u.  Neurol.  Centralbl.  1887. 
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wachsenen  Individuen  in  den  meisten  Fällen  gänzlich  unmöglich  ist. 
Da  aber  weiterhin  das  successive  Auftreten  der  differenzierten  moto- 
rischen Erregbarkeit  von  Nerventeilen  bei  neugeborenen  Tieren  mit  der 
Myelinentwickelung  in  den  einzelnen  Strängen  Hand  in  Hand  geht,  so 
kann  die  vergleichende  Untersuchung  beider  Erscheinungen  sehr  wohl 
zu  einem  Urteil  über  die  Erregbarkeit  dieses  oder  jenes  Fasersystemes 
hinführen. 

Von  den  übrigen  Teilen  des  Rückenmarkes  erweisen  sich  bei  An- 
wendung des  elektrischen  Stromes  die  Hinterstränge  motorisch  erregbar; 
hier  erklärt  sich  dies  jedoch  leicht  durch  die  Anwesenheit  hinterer 
Wurzelfasern,  welche  infolge  reflektorischer  Fortleitung  des  Reizes  auf 
die  vorderen  Wurzeln  bekanntlich  stets  auf  elektrische  Ströme  reagieren. 
Die  motorische  Erregbarkeit  der  Hinterstränge  äussert  sich  nicht 
allein  bei  Reizung  des  centralen,  sondern  auch  noch  bei  Reizung  des 
peripheren  Rückenmarksabschnittes,  eine  Erscheinung,  welche  in  vollstem 
Einklänge  steht  mit  der  Teilung  der  Hinterwurzeln  in  .aufsteigende  und 
absteigende  Äste. 

Versuche  an  neugeborenen  Hunden  lassen  ferner  erkennen,  dass 
bestimmte  Teile  der  Seitenstränge  nicht  nur  vom  peripheren,  sondern 
auch  vom  centralen  Stumpfe  aus  erregbar  sind.  Nach  Anlegung  der 
Elektroden  eines  schwachen  Induktionsstromes  am  oberen  Stumpfe  in 
der  hinteren  Peripherie  des  Seitenstranges  oder  auch  an  dem  Aussen- 
rande  des  letzteren  tritt  bei  neugeborenen  Hunden  eine  charakteristische 
Bewegung  des  Kopfes  und  Rumpfes  auf:  dieser  dreht  sich  leicht  um 
seine  Achse  und  gleichzeitig  neigt  sich  jener  in  der  Richtung  zu  der 
correspondierenden  Schulter.  Nach  der  Lage  der  gereizten  Gegend  zu 
urteilen  muss  es  sich  in  diesem  Falle  um  die  Kleinhirnseitenstrangbahn 
handeln,  welche  heim  Hunde  schon  zur  Zeit  der  Geburt  markhaltig 
erscheint. 

Bei  2 — 4 Tage  alten  Hunden  endlich  beginnt  der  vordere  Teil 
des  Seitenstranges  von  dem  centralen  Stumpfe  aus  auf  Reize  zu  reagieren, 
indem  eigenartige  Bewegungen  sowohl  im  Rumpfe,  als  auch  in  den 
vorderen  Gliedmassen  erfolgen.  Dies  scheint  zu  beweisen  dass  im  vor- 
deren Abschnitt  des  Seitenstranges  eine  centripetale  Leitungseinrichtung 
vorherrscht.  Die  betreffenden  Fasern  gehören  vor  allem  dem  Fasciculus 
anterolateralis  an,  doch  verlaufen  hier  zweifellos  noch  andere  centri- 
petale Bahnen. 

Ein  anderer  Weg  zur  funktionellen  Prüfung  der  weissen  Rücken- 
marksstränge ist  der  der  Querschnittstrennung.  Vor  allem  lehrt  der 
allbekannte  Brown- Sequardsche  Versuch  mit  halbseitiger  Durchtrennung 
des  Markes,  dass  die  Bahnen  für  Motilität  und  Muskelgefühl  in  der 
gleichseitigen  Rückenmarkhälfte  verlaufen,  also  nicht  im  Rückenmarke 
selbst,  sondern  höher  oben  bezw.  in  der  Medulla  oblongata  zur  Kreu- 
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zung  gelangen,  während  die  Leitungen  der  Hautsensibilität  bereits  im 
Rückenmarke,  wenn  auch  nicht  komplet,  sich  kreuzen.  Es  darf  gegen- 
wärtig ferner  als  feststehend  gelten,  dass  Durchtrennung  der  ge- 
samten Hinter  stränge  mit  Einschluss  des  grössten  Teiles  der  grauen 
Substanz  und  der  Vorderstränge  bei  Tieren  keine  Erscheinungen  von 
Analgesie  zur  Folge  hat;  es  müssen  demnach  die  Bahnen  für  das 
Schmerzgefühl  in  den  Seitensträngen  verlaufen,  was  auch  durch  direkte 
Durchschneidung  der  letzteren  bestätigt  wird  ( Woroschiloff  u.  A.). 

Mit  Rücksicht  auf  die  Frage,  in  welchen  Teilen  der  Seitenstränge 
die  Bahnen  der  Tast-  und  Schmerzempfindlichkeit  hindurch  gehen,  ist 
Holzinger  durch  Untersuchungen  in  meinem  Laboratorium  zu  dem 
Resultat  gekommen,  dass  es  sich  hierbei  mehr  um  die  mittleren  Seiten- 
stranggebiete  zu  handeln  scheint.  Die  speziellen  Versuche  haben  ge- 
zeigt, dass  solche  Bahnen  in  der  Grenzschicht  der  grauen  Substanz  am 
Orte  des  medialen  Bündels  gänzlich  fehlen;  mehr  als  zweifelhaft  ist 
ferner  ihr  Vorkommen  in  den  anterolateralen  Strängen;  jedenfalls  darf 
der  im  Seitenstrange  liegende  Abschnitt  der  letzteren  durchschnitten 
werden,  ohne  dass  die  Versuchstiere  Erscheinungen  von  Analgesie  dar- 
bieten würden.  Es  erübrigt  die  Annahme,  dass  die  in  Frage  stehen- 
den sensiblen  Bahnen  nach  geschehener  Kreuzung  in  der  ventralen 
Kommissur  in  den  Grundbündeln  des  Markes  emporsteigen. 

Die  Leitung  der  übrigen  Qualitäten  der  Sensibilität,  wie  des 
Muskelgefühles,  wird  allem  Anscheine  nach  von  den  Hintersträngen 
besorgt;  und  zwar  gehen  die  Bahnen  des  Muskelgefühles  höchstwahr- 
scheinlich durch  die  Burdachschen  Stränge,  doch  bedarf  dieser  Satz 
noch  der  genaueren  Begründung. 

Von  der  Kleinhirnseitenstrangbahn  habe  ich  in  Gemässheit 
von  Durchschneidungsversuchen  im  Halsteile  neugeborener  Hunde  Grund 
zu  der  Annahme,  dass  die  centripetale  Leitung  derselben  mit  der 
Erhaltung  des  Körpergleichgewichtes  innig  zusammenhängt,  indem  der 
genannte  Eingriff  bei  den  Versuchstieren  in  der  Regel  eigentümliche 
Reitbahn-  und  Drehbewegungen  zur  Folge  hat.  Auch  Versuche  mit 
direkter  Reizung  dieser  Bahn  haben  mir  Resultate  ergeben,  welche 
in  dem  nämlichen  Sinne  zu  deuten  sind.  Der  Fasciculus  antero-lateralis, 
welcher  mit  dem  Kleinhirn  in  leitender  Verbindung  steht,  scheint 
ebenfalls  für  die  Wahrung  des  Gleichgewichts  von  einer  gewissen  Be- 
deutung zu  sein. 

Ferner  darf  man  das  intermediäre  Bündel  und  das  vordere  Rand- 
bündel, zum  Teile  auch  die  Fasern  des  Vorderstranges,  wie  oben  er- 
wähnt, als  centrifugale  Kleinhirnbahnen  ansprechen,  welche  durch 
Vermittelung  von  Vorderhornzellen  den  vorderen  Wurzeln  motorische 
Impulse  zugehen  lassen. 

Es  ist  ausserordentlich  wahrscheinlich,  dass  auch  der  Olivenstrang? 
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sofern  er  mit  den  unteren  Oliven  in  Beziehung  steht,  Bahnen  des 
Körpergleichgewichtes  führt,  da  ja  die  unteren  Oliven  durch  meine  Ver- 
suche als  Organe  des  Gleichgewichtes  erkannt  worden  sind. 

Der  Richtung  der  Degenerationen  zufolge  kennzeichnen  sich  end- 
lich als  centrifugale  vom  Mittelhirn  und  Zwischenhirn  (Thalamus)  zum 
Rückenmarke  herabsteigende  Bahnen,  die  spinalen  Fasersysteme  aus 
der  Meynertschen  und  Forelschen  Kreuzung. 
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Bündel  im  Seitenstrange  des  Rückenmarkes.  Obosrenye  psichiatrii  1897  (russisch), 
Neurol.  Centralbl.  1897.  — Derselbe.  Newrologitscheski  Wjestnik  1895,  Bd.  III, 
Heft  3 (russisch).  Neurol.  Centralblatt  1895.  — Derselbe.  Medizinskoje  Obosrenye 
1890,  Nr.  13—14  (russisch).  — Neurol.  Centralbl.  1890.  — Derselbe , Über  den 
Zusammenhang  der  sogen,  peripheren  Organe  des  Gleichgewichts  mit  dem  Kleinhirn. 
Versuche  mit  Durchschneidung  der  Kleinhirnschenkel.  Pflügers  Archiv,  Bd.  XXXIV. 

— Derselbe,  Über  die  Bestandteile  der  Hinterstränge  des  Rückenmarkes.  Neurol. 
Centralbl.  1884.  — Medizinskoje  Obosrenye  1887,  Bd.  XVII  (russisch).  — Derselbe, 
Die  hinteren  Wurzeln,  ihre  Endigung  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes 
und  ihr  centraler  Verlauf.  Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiologie.  Anatom.  Abt. 
1887.  — Derselbe,  Über  die  relative  Entwickelung  und  die  Lagerungsverhältnisse 
der  Pyramidenstränge  beim  Menschen  und  in  der  Tierreihe  nebst  Bemerkungen 
über  frühzeitig  sich  entwickelnde  Fasern  derselben.  Neurolog.  Centralbl.  1890, 
Nr.  24  und  1891,  S.  107.  — Derselbe , Über  den  Olivenstrang  des  Halsmarkes. 
Neurolog.  Centralbl.  1894,  Nr.  12.  — Derselbe,  Über  die  Bestandteile  der  Hinter- 
stränge des  Rückenmarkes  auf  Grund  der  Untersuchung  ihrer  Entwickelung. 
Neurolog.  Centralbl.  1885,  Nr.  2.  — Derselbe,  Über  den  Faserverlauf  in  der  grauen 
Substanz  des  Rückenmarkes.  Verhandlungen  der  Psychiatrischen  Gesellschaft  in 
St.  Petersburg  1885  (russisch).  — Derselbe,  Über  einen  besonderen  Bestandteil 
der  Seitenstränge  des  Rückenmarkes  nebst  Bemerkungen  über  den  Ursprung  der 
grossen  aufsteigenden  Trigeminuswurzel.  Archiv  f.  Anatomie  und  Physiologie. 
Anat.  Abt.  1886.  — Derselbe,  Über  die  Bestandteile  der  sogen.  Seitenstrangreste 
des  Rückenmarkes.  Wratsch  1885,  Nr.  29  (russisch).  — Derselbe  und  Bosenbach , 
P.  J.,  Zur  Physiologie  der  Intervertebralganglien.  Über  Veränderungen  des  Rücken- 
markes nach  Durchschneidung  von  Nervenwurzeln.  Neurolog.  Centralbl.  1884.  — 
Derselbe,  Über  ein  besonderes  Bündel  im  Seitenstrange  des  Rückenmarkes.  Neurol. 
Centralbl.  1885  und  Wratsch  (russisch)  1885.  — Derselbe,  Über  die  Längsfaserzüge 
der  Formatio  reticularis  medullae  oblongatae  et  pontis.  Neurol.  Centralbl.  1885. 

— Berdez.  Revue  medicale  de  la  Suisse  rom.  1892.  — Bianchi  und  d’Abundo, 
Die  ins  Gehirn  und  Rückenmark  herabsteigenden  experimentellen  Degenerationen 
etc.  Neurol.  Centralbl.  1886,  Nr.  17.  — Biedl.  Neurologisches  Centralblatt  1895, 
Nr.  10 — 11.  — Blum,  Inaug.-Dissert.,  Strassburg  1895.  — Boettiger,  Inaug.-Dissert. 
1889.  Archiv  f.  Psychiatrie  u.  Nervenkrankh.  XXII,  1889.  — Bräutigam,  Ver- 
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gleichende  Untersuchungen  über  den  Conus  medullaris  (aus  dem  Institut  für  Ana- 
tomie u.  Physiologie  des  Centralnervensystems  in  Wien)  1892.  — Brown -Sequard, 
Nouvelles  recherches  sur  le  trajet  des  diverses  especes  de  conducteur  d’impressions 
sensitives  dans  la  moelle  epiniere.  Archives  de  physiol.  1868.  — Derselbe,  Vor- 
lesungen über  Physiologie  und  Pathologie  des  Centralnervensystems,  gehalten  im 
Royal  College  of  surgeons  of  England.  — Bruce , A.,  Illustrations  of  the  Med.  and 
Sind,  brain.  Edinburgh  and  London,  1892.  — Bruce  and  Nuire.  Brain  1896.  — 
Bruns.  Archiv  f.  Psychiatrie  1893,  Bd.  XXV,  Heft  3.  — Charcot,  Leqons  sur  les 
maladies  du  Systeme  nerveux,  1874.  — Charpy , Traite  d’anatomie  humaine.  Systeme 
nerveux  1894.  — Ciaglinski.  Gazeta  lekarska  1896,  Kr.  10  (polnisch).  — Darksche- 
witsch.  Wratschebnyja  sapisski  1895,  Nr.  5 (russisch).  — Daxenberger.  Deutsche 
Zeitschrift  f.  Nervenh.  1893,  Nr.  4.  — Dees,  Über  den  Ursprung  und  den  centralen 
Verlauf  des  Nervus  accessorius  Willisii.  Allgem.  Zeitschr.  f.  Psychiatrie,  Bd.  XLIII, 
4,  1887.  — Deiters,  0.,  Untersuchungen  über  Gehirn  und  Rückenmark,  Braun- 
schweig 1865.  — Dejerine,  Anatomie  des  centres  nerveux.  Paris  1895.  — Derselbe 
und  Sottas.  Neurologisches  Centralblatt  1895,  Nr.  8.  — Dufour.  Archives  de  neu- 
rologie  1896,  Nr.  8.  — Edinger , Über  die  Fortsetzungen  der  hinteren  Rücken- 
markswarzein zum  Gehirn.  Anatomischer  Anzeiger  1889.  — Derselbe , Vorlesungen 
über  den  Bau  der  nervösen  Centralorgane.  Leipzig  1896.  — Derselbe , Einiges  über  den 
Verlauf  der  Gefühlsbahnen.  Deutsche  mediz.  Wochenschr.  1890.  — Erlitzki,  A.  F.,  Über 
Veränderungen  des  Rückenmarkes  bei  amputirten  Hunden.  Inaug.-Dissert.  Peters- 
burg 1879.  — Fajerstain.  Neurologisches  Centralblatt  1895,  Nr.  8.  — Flatau, 
Atlas  des  menschlichen  Gehirns.  Berlin  1894.  — Flechsig,  P.,  Die  Leitungsbahnen 
im  Gehirn  und  Rückenmark  auf  Grund  entwickelungsgeschichtlicher  Untersuchungen 
dargestellt.  20  Tafeln.  Leipzig  1876.  — Derselbe . Neurolog.  Centralbl.  1890, 

Nr.  9.  — Derselbe,  Plan  des  menschlichen  Gehirns.  Leipzig,  1883.  — Derselbe , 
Über  Systemerkrankungen  im  Rückenmark.  Archiv  d.  Heilk.,  1877,  Bd.  XVIII, 
1878,  Bd.  XIX.  ■ — Derselbe,  Über  die  Verbindungen  der  Hinterstränge  mit  dem 
Gehirn.  Neurol.  Centralbl.  1885.  — Derselbe  und  Hösel , Die  Ce ntralwin düngen  ein 
Centralorgan  der  Hinterstränge.  Neurol.  Centralbl.  1890.  — Foll , Beitrag  zur 
feineren  Anatomie  des  Rückenmarkes.  Zürich  1860.  — Francotte,  De  la  degene- 
rescence  du  faisceau  de  Gowers.  Bull,  de  l’Acad.  Belg.  1889.  — Freud.  Neurol. 
Centralbl.  1885,  Nr.  4.  — Derselbe.  Centralbl.  f.  mediz.  Wissenschaft.  1884.  — 
Derselbe , Über  den  Ursprung  der  hinteren  Nervenwurzeln  im  Rückenmark  von 
Ammocoetes.  Wiener  Sitzungsberichte  1877.  — Friedländer  und  Krause , Fort- 
schritte der  Medizin  1886.  — Fromman,  Untersuchungen  über  die  normale  und 
pathologische  Anatomie  des  Rückenmarkes.  Jena  1864 — 1867.  — Fürstner.  Archiv 
für  Psychiatrie  Bd.  XXVI,  Heft  3.  — Gad , Einiges  über  Centren  und  Leitungs- 
bahnen im  Rückenmark  des  Frosches.  Würzburg  1884.  — Gaskell.  Journ.  of 
Physiol.  VII.  1.  1886.  — Gehuckten , van,  Le  systöme  nerveux  de  l’homme  1893.  — 
Derselbe,  Le  faisceau  longit.  post.  Bruxelles  1895.  — Gerlach,  Strickers  Handbuch 
der  Lehre  von  den  Geweben.  Bd.  II,  S.  665  — 693,  1872.  — Golgi , Archives 
italiennes  de  Biologie  1894.  — Goll,  Beiträge  zur  feineren  Anatomie  des  Rücken- 
markes. Zürich  1862.  — Gombault.  Bull,  de  la  Socidte  anatomique,  1891.  — 
Gombault  et  Philippe.  Revue  des  Sciences  medicales  1894,  Nr.  87.  Semaine 
medicale  1895.  Arch.  de  med.  experim.,  1894.  — Gowers , Handbuch  der  Nerven- 
krankheiten, 1892,  Bd.  I.  — Derselbe , Bemerkungen  über  die  antero -laterale  auf- 
steigende Degeneration  im  Rückenmark.  Neurolog.  Centralbl.  1886,  Nr.  5.  — 
Derselbe,  Dignos  of  dis.  of  the  spin.  cord.  1879.  — Grdbower , Über  die  Kerne  und 
Wurzeln  des  N.  accessorius  und  N.  vagus  und  deren  gegenseitige  Beziehungen. 
Arch.  f.  Laryngol.  u.  Rhinol.,  Bd.  II,  Berlin  1894.  Neurolog.  Centralbl.  1895, 
Nr.  3.  — Grünbaum.  Journal  of  Physiologie,  XVI.,  Kr.  5—6.  — Guarueri  und 
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Biguami , J centri  nervosi  in  un  amputato.  Boll.  delle  R.  Accad.  med.  di  Roma 
1888.  — Gudden , Experimentelle  Untersuchungen  über  das  peripherische  und  cen- 
trale Nervensystem.  Arch.  f.  Psychiatrie  1870,  Bd.  II.  — Haas , Inaug.-Dissert., 
Würzburg  1891.  — Hadden  and  Sherrington.  Brain,  Yol.  VIII.  — Held,  Über  die 
Beziehungen  der  Vorderseitenstränge.  Abh.  der  Königl.  Sachs.  Ges.  der  Wiss.  1892. 

— Helweg , Studien  über  das  centrale  Nervensystem.  Zeitschrift  f.  wissensch.  Zoo- 
logie, 1869 — 1870.  — Derselbe.  Archiv  f.  Psychiatrie,  Bd.  XIX,  Heft  1.  — Henle, 
Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen.  Nervenlehre  1879.  — Herzen  und  Löwen- 
thal. Archives  de  Physiologie  normale  et  pathologique  1886,  Bd.  VII,  S.  260. 

— Hocke.  Neurologisches  Centralblatt,  1896,  Nr.  4.  Archiv  f.  Psychiatrie, 

Bd.  XXVIII,  Nr.  2.  — Hofrichter , Inaug.-Dissert.,  Jena  1883.  — Homen,  Über 
sekundäre  Degeneration  im  verlängerten  Mark  und  im  Rückenmark.  Virchows 
Archiv,  Bd.  88.  — Kahler.  Zeitschrift  für  Heilkunde,  1882,  Bd.  III,  Heft  3 — 4.  — 
Derselbe  und  Pick.  Archiv  f.  Psychiatrie  1880,  Bd.  X,  Heft  2,  S.  297.  — Kam,  Zur 
Kenntnis  der  sekundären  Veränderungen  im  Hirnstamm.  Archiv  f.  Psychiatrie, 
Bd.  XXVII,  Heft  3.  — v.  Kölliker.  Zeitschrift  f.  wissensch.  Zoologie,  1890.  — 
Derselbe,  Handbuch  der  Gewebelehre,  Leipzig  1896.  — Derselbe.  Sitzungs- 

berichte der  Würzburger  physico-medicinischen  Gesellschaft,  1890.  — Derselbe. 
Kritik  der  Hypothesen  von  Rabl-Rückhard  und  Duval  über  amöboide  Bewegungen 
der  Neurodendren.  — Derselbe , Über  die  feinere  Anatomie  und  die  physiologische 
Bedeutung  des  sympathischen  Nervensystems.  Vortrag  in  der  allgem.  Sitzung  der 
66.  Vers.  Deutscher  Naturf.  u.  Aerzte  in  Wien  1894.  — Derselbe,  Über  den  feineren 
Bau  des  Rückenmarkes.  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  1890,  Bd.  41.  — Koppen,  Über  das 
hintere  Längsbündel.  Bericht  der  Naturforscherversammlung.  Heidelberg  1889.  — 
Krauss.  Neurolog.  Centralbl.  1885,  Nr.  IV.  — Lawdowski,  Vom  Aufbaue  des 
Rückenmarkes.  Arch.  f.  mikroskop.  Anatomie,  Bd.  XXXVHI.  — Lehmann,  Ver- 
such einer  Lokalisation  des  Kernursprunges  der  den  M.  quadriceps  innervierenden 
Nerven.  Würzburger  Dissertation.  — v.  Lenhossek , Der  feinere  Bau  des  Nerven- 
systems im  Lichte  neuester  Forschungen.  II.  Aufl.  Berlin  1895.  — Derselbe, 
Arch.  für  mikroskop.  Anatomie,  Bd.  XXXIII.  — Derselbe,  Beiträge  zur  Histologie 
des  Nervensystems  und  der  Sinnesorgane.  Wiesbaden  1894.  — Derselbe , Arch.  f. 
mikroskop.  Anatomie,  Bd.  XXXIV.  — Leonova,  O .,  Über  das  Verhalten  der  Neuro- 
blasten  des  Occipitallappens  bei  Anophthalmie  und  Bulbusatrophie  und  ihre  Be- 
ziehungen zum  Sehakt.  Archiv  f.  Anatomie  und  Physiol.  1893,  S.  308.  — Linke. 
Centralblatt  für  Nervenheilkunde,  November  1895.  — Lissauer , Beiträge  zum 
Faserverlauf  etc.  Anatomischer  Anzeiger  1889.  — Derselbe,  Beitrag  zum  Faser- 
verlauf im  Hinterhorn  des  menschlichen  Rückenmarkes.  Archiv  f.  Psychiatrie, 
Bd.  XVII,  Heft  2,  1886.  — Löwenthal , Neuer  experimentell-anatomischer  Beitrag 
zur  Kenntnis  einiger  Bahnen  im  Rückenmark  und  Gehirn.  Internat.  Monatsschr. 
f.  Anat.  u.  Physiol.,  1893,  Bd.  X,  Heft  5 — 7.  — Derselbe,  Inaug.-Dissert.,  Genöve 
1885.  — Derselbe.  Pflügers  Archiv,  Bd.  XXXI.  — Derselbe,  Degenerations  secon- 
daires  ascendantes  dans  la  Bulbe  rachidienne,  dans  le  pont  et  dans  l’etage  supe- 
rieure  de  l’isthme.  Revue  med.  de  la  Suisse  rom.  1895.  — Derselbe.  Revue  med. 
de  la  Suisse  Rom.  VI,  1886,  S.  529.  — Derselbe , Note  relative  ä l’atrophie  uni- 
laterale de  la  colonne  de  Clarke  etc.  Revue  med.  de  la  Suisse  Rom.  1886.  — 
Derselbe , Centr.  exper.  ä l’dtude  des  atrophies  etc.  Revue  Zool.  Suisse  1886.  — 
Luys,  J.,  Recherches  sur  le  systöme  nerveux  cerebrospinale,  Paris  1865.  — Marchi, 
Rivista  sperim.  1886,  1887,  1888;  1891,  Bd.  V,  Heft  17.  — Marchi  et  Algeri. 
Rivista  sperim.  di  fren.  1885,  Bd.  XI.  — Margulies.  Neurologisches  Centralblatt 
1896,  Nr.  8.  — Marie , Legons,  sur  les  maladies  de  la  moelle.  Paris  1892,  S.  63. 

— Derselbe,  De  l’origine  exogöne  ou  endogöne  des  lesions  etc.  Semaine  medicale 
1894.  — Mayer,  Zur  pathologischen  Anatomie  der  Rückenmarkshinterstränge. 
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Jahrb.  f.  Psychiatrie  1894.  — Mayser , P.,  Experimenteller  Beitrag  zur  Kenntnis 
des  Baues  des  Kaninchenrückenmarkes.  Archiv  f.  Psychiatrie,  Bd.  VII.  — Meynert , 
Th.,  Strickers  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben,  Bd.  XI.  — Derselbe , Skizze 
des  menschlichen  Grosshirnstammes  nach  seiner  Aussenform  und  seinem  innern 
Bau.  Archiv  f.  Psychiatrie,  Bd.  IV,  1884.  — Beiträge  zur  Kenntnis  der  centralen 
Projection  der  Sinnesoberflächen.  Sitzb.  der  Wiener  Akademie,  Bd.  59,  Abt.  II, 
1869.  — Monakow.  Berliner  Gesellschaft  f.  Psychiatrie.  Neurol.  Centralbl.  1885.  — 
Mott , The  bipolar  celle  of  the  spinal  cord.  Brain,  Bd.  XIII.  — Derselbe , Ascend. 
degeneration  etc.  Brain  1892.  — Derselbe.  Brain  1891.  — Müller , Beiträge  zur 
Pathologie  des  Rückenmarkes.  Leipzig  1871.  — Muratoff,  Sekundäre  Degenerationen 
nach  Zerstörung  der  motorischen  Sphäre  des  Gehirns.  Archiv  f.  Anat.  1893, 
S.  97  ff.  — Nageotte.  Revue  neurologique  1895,  Nr.  12 — 14.  — Oddi  et  Rossi. 
Archives  italiennes  de  Biologie,  XIII,  1890.  — Dieselben,  Archives  ital.  de  biologie 
1891.  — Pal.  Neurologisches  Centralblatt  1892,  Nr.  6,  S.  192.  — Paladino.  Annali 
di  Nevrologia  XIII,  1895.  Archives  italiennes  de  Biologie  XII.  — Patnk.  Archiv 
für  Psychiatrie  1893,  Bd.  XXV,  Heft  3,  S.  831.  — Derselbe.  Journal  of  nervous 
and  mental  disease,  Febr.  1896.  — Pelizzi.  Archives  italiennes  de  Biologie  XXIV. 
Riv.  sperim.  di  freniatria,  Bd.  V,  Heft  21,  1895.  — Pick , Zur  Histologie  der 
Clarke  sehen  Säulen.  Medicin.  Centralblatt  1878.  — Pineies,  Arbeiten  aus  dem 
Institut  für  Anatomie  u.  Physiologie  des  Centralnervensystems,  herausgegeben  von 
Obersteiner.  — Pusateri , Sulla  fina  anatomia  di  puente  di  Varolio  nell’  uomo.  Riv. 
di  patol.  nerv.  et.  menst..  Vol.  1.  Fase.  I.  — Ramön  y Cajal,  L’anatomie  fine 
de  la  moelle  epiniöre.  — Derselbe , Les  nouvelles  idees  sur  la  structure  du  systöme 
nerveux  chez  l’homme  et  chez  les  vertebres.  Paris  1894.  — Derselbe , Neue  Dar- 
stellung vom  histologischen  Bau  des  Centralnervensystems.  Archiv  f.  Anatomie 
1893,  S.  319  ff.  — Derselbe.  Anatomischer  Anzeiger  1889,  Nr.  3.  — Räuber , 
Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen.  Nervenlehre  und  Sinnesorgane.  4.  Aufl. 
Leipzig  1894.  — Redlich , Die  hinteren  Wurzeln  des  Rückenmarkes.  Arbeiten  ails 
d.  Institut  f.  Anatomie  u.  Physiologie  des  Centralnervensystems.  I.  Wien  1892. 

— Rossolymo,  Inaug.-Dissert.,  Moskau.  — Derselbe,  Zur  Frage  über  den  weiteren 
Verlauf  der  Hinterwurzelfasern  im  Rückenmarke.  Neurologisches  Centralblatt  1886. 

— Derselbe,  Zur  Physiologie  der  Schleife.  Arch.  f.  Pyychiatrie,  Bd.  XXL  — 

Schaffer , K .,  Über  die  zeitliche  Reihenfolge  der  sekundären  Degeneration  in  den 
einzelnen  Rückenmarkssträngen.  Neurolog.  Centralbl.  1895,  Nr.  9.  — Schieffer- 
decker , Beiträge  zur  Kenntnis  des  Faserverlaufes  im  Rückenmark.  Archiv  für 

mikroskop.  Anatomie,  Bd.  X,  1884.  — Derselbe,  Über  Regeneration,  Degeneration 
und  Architektur  des  Rückenmarkes.  Virchows  Archiv,  Bd.  67,  1876.  — Schiff, 
Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  Bd.  I,  1858 — 1859.  — Derselbe , Über 
die  Erregbarkeit  des  Rückenmarkes.  Pflügers  Archiv,  Bd.  XXX.  — Schlesinger, 
über  das  wahre  Neuron  des  Rückenmarkes.  Arbeiten  aus  dem  Institut  f.  Anatomie 
und  Physiologie  des  Centralnervensystems.  Bd.  III.  Wien  1895.  — Derselbe , 
Syringomyelie.  Wien  1895.  — Schmaus.  Virchows  Archiv  CXXD,  1890.  — 
Schiätze.  Berliner  klin.  Wochenschrift  1882.  Archiv  f.  Psychiatrie  XIV,  Heft  3, 
1883.  — Derselbe,  Beitrag  zur  Lehre  von  der  sekundären  Degeneration  im  Rücken- 
mark des  Menschen.  Archiv  f.  Psychiatrie,  Bd.  XIV,  Heft  2t.  — Schwalbe.  Hoff- 
manns  Handbuch  der  Anatomie.  Lehrbuch  der  Neurologie.  Erlangen  1881.  — 
Sherrington,  On  second  and  tert.  degeneration.  Journ.  of  phys.  XIII,  XIV.  — 
Derselbe,  Note  on  two  newly  described  tracts  in  the  spinal  cord.  Brain,  1887.  — 
Derselbe.  Journal  of  Physiology.  Bd.  V,  Heft  14,  Nr.  4 — 5,  1893.  — Siemerling , 

Anatomische  Untersuchungen  über  die  menschlichen  Rückenmarks  wurzeln.  1882. 

— Singer , Über  sekundäre  Degeneration.  Berichte  der  Wiener  Akademie.  1881. 

— Singer  und  Münzer.  Denkschrift  der  Wiener  Akademie.  1890.  — Sottas.  Revue 
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de  Med.  1893.  Bd.  XII,  Nr.  4.  — Souques.  Bull,  de  la  Societe  de  Biologie. 
1895,  Mai.  — Souques  et  Marinesco.  Comptes  rend.  soc.  de  Biologie.  1894.  — 
Spitzka,  The  comparative  anatomie  of  the  pyramidal  tract.  Journ.  of  compar.  med. 
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III.  Abschnitt. 


Von  den  Leitungsbahnen  des  Gehirnstammes. 


Die  graue  Substanz  des  Gehirnstammes  erscheint  im  allgemeinen 
in  Form  mehr  oder  minder  scharf  abgegrenzter  Anhäufungen  oder 
Inseln,  zwischen  welchen  weisse  Fasermassen  nach  allen  Richtungen 
des  Raumes  unter  mannigfachen  Kreuzungen  und  Durchflechtungen 
der  Elemente  sich  hin- 
ziehen und  hierdurch 
den  in  Rede  stehen- 
den Teilen  einen  im 
Vergleich  zum  übri* 
gen  Gehirn  ungemein 
komplizierten  Bau  ver- 
leihen. 

Ich  beschreibe  zu- 
nächst die  Anordnung 
der  grauen  Substanz 


bezw.  der  einzelnen 
grauen  Kerne  und 
knüpfe  hieran  eine  Dar- 
stellung ihrer  gegen- 
seitigen Verbindungen 
und  sonstigen  Be- 
ziehungen. 

Während  ihres 
Ueberganges  in  die 
Medulla  oblongata  er- 


Fig.  79. 

Durchschnitt  in  der  Höhe  der  Pyramidenkreuzung. 
„ , , . Fpy  Pyramide.  Cga  Vorderhorn.  Fa'  Vorderstranggrundbündel.  Ng 

lahren  die  grauen  Kern  des  zarten  Stranges,  g Substantia  gelatinosa.  XI.  Nervus 

Rückenmarkssäulen  accessorius.  Nach  smie. 

eine  Reihe  eigenarti- 
ger ihre  äussere  Form  erheblich  umgestaltender  Veränderungen.  Vor 
allem  beginnen  die  Hinterhörner  schon  im  oberen  Halsmark  lateralwärts 
auseinanderzurücken  und  erscheinen  im  Zusammenhänge  mit  der  hier  platz- 
greifenden Vergrösserung  des  Markquerschnittes  merklich  in  die  Länge 


Kerne  der  Hinterstränge.  Medialer  und  lateraler  Keilstrangkern.  H3 


gezogen  und  in  ihren  basalen  Abschnitten  entsprechend  verschmälert. 
Gleichzeitig  treten  aus  ihrer  Basis  mächtige,  nach  hinten  sich  vorwöl- 
bende graue  Massen  heraus.  Eine  davon,  lateral  gelegen,  hat  bim- 
förmigen Querschnitt,  während  die  andere,  mediale,  Keilform  darbietet. 
Dies  sind  die  Kerne  der  zarten  Stränge  (Eig.  79  und  80  Ng)  und 
der  Keilstränge  (Fig.  80  Nc).  In  denselben  endigen  die  Fasern 
der  gleichnamigen  Rückenmarksbahnen,  indem  sie  in  der  Nachbarschaft 
der  hier  vorhan- 
denen mittel- 
grossen Nerven- 
zellen mit  ihren 
Endbäumchen 
sich  verästeln. 

Beide  Kerne 
(Fig.  79  und  80) 
überragen  auf- 
wärts den  Cala- 
mus scriptorius  um 
einige  Millimeter; 
unten  taucht  der 
Nucl.  funiculi  gra- 
cilis  etwas  früher 
auf,  wird  aber 
dafür  oben  von 
dem  Nucl.  funiculi 
cuneati  um  ein 
weniges  überragt. 

Bezüglich  des  ele- 
mentaren Baues  Fig.  80. 

dieser  Gebilde 
lehren  Golgische 
Präparate,  dass 
die  Mehrzahl  der 
Zellen  ihre  Neu- 
riten in  markhaltige  Nervenfasern  übergehen  lässt,  welche  zu  einem 
grossen  Teil  die  Kerne  in  ventraler  Richtung  verlassen  und  in  die  hintere 
Kreuzung  eingehen  (Fig.  81),  während  ein  anderer  Teil  dorsal-  bezw. 
dorsolateralwärts  zieht.  Ausser  Zellen  und  Zellfortsätzen  finden  sich 
in  diesen  Kernen,  wie  schon  erwähnt,  feinste  pinselförmige  End- 
verästelungen hinterer  Wurzelfasern.  Der  Kern  des  Keilstranges, 
welcher  den  des  Götschen  Stranges  an  Grösse  erheblich  übertrifft, 
besteht  im  Grunde  aus  zwei  Teilen,  nämlich  aus  einem  medialen  und 
einem  lateralen  Kern  (Fig.  82);  beide  liegen  dicht  bei  einander,  lassen 

v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl.  8 


Durchschnitt  der  Medulla  oblongata  in  der  Gegend  der 
untersten  Hyp  o gl  o s s u s w ur  z ein.  Pyramidenkreuzung  nahezu  be- 
endet. Nc  Keilstrangkern  (Nucleus  funiculi  cuneati) ; Ng  Gollschex  Kern 
(Nucleus  funiculi  gracilis) ; g aufsteigende  Trigeminuswurzel;  XII Nerv, 
hypoglossus ; Fa'  Decussatio  pyramidum.  Fpy  Pyramis.  Nach  Herile. 


114 


Leitungsbahnen  des  Gehirnstammes. 


aber  sowohl  strukturell,  als  auch  in  ihren  Beziehungen  zu  anderen 
Hirnteilen  gewisse  Verschiedenheiten  erkennen.  Der  laterale  Kern 
(Fig.  81  nfce , Fig.  82  nfcl)  enthält  vorwiegend  grosse  Zellen  mit  langen 
Nervenfortsätzen,  im  medialen  Kern  dagegen  finden  sich  daneben 
un verhältnismässig  häufig  Golgische  Zellen  mit  kurzen,  verästelten 
Neuriten  (Fig.  83);  ersterer  steht  ausserdem  nicht  nur  in  Beziehungen 
zu  den  Hintersträngen,  sondern  auch  zur  Formatio  reticularis  und 
zum  Corpus  restiforme  (s.  unten). 


Fig.  81. 

Medulla  oblongata  in  der  Höhe  der  Schleifenkreuzung,  p Pyramide,  oi  untere  Olive. 
oi'  Nebenolive,  nla  vorderer  Seitenstrangkern,  nlp  hinterer  Seitenstrangkern,  fc  Kleinhirnseiten- 
strangbahn. V Trigeminus.  Sn  Substantia  gelatinosa.  nfce  ein  Teil  des  lateralen  Kernes  des  Keil- 
stranges. nfg  Kern  des  zarten  Stranges,  nfc  Kern  des  Keilstranges,  crs  hintere  oder  obere  Kreuzung. 
fi  Olivenzwischenschicht.  Nach  aussen  von  crs  und  fi  findet  sich  die  Substantia  reticularis  grisea. 


Noch  vor  dem  Übergange  des  Bückenmarkes  in  die  Oblongata 
schiebt  sich  in  den  Winkel  zwischen  Seitenhorn  und  Basis  des  Hinter- 
homes  ein  Balkenwerk  aus  grauer  Substanz  hinein,  durch  welches  weisse 
Faserzüge  hindurchtreten.  Dieses  Balkenwerk,  als  Processus  reticularis 
bekannt,  bildet  im  verlängerten  Marke  die  Grundlage  des  seiner  late- 
ralen Fläche  benachbarten  vorderen  und  hinteren  Seitenstrang- 
kernes (Fig.  81  und  82  nla , nlp),  in  welchen  mittelst  der  Golgischen 


Seitenstrangkerne.  Formatio  reticularis. 
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Methode  ziemlich  grosse  verästelte  Nervenzellen  nachweisbar  sind.  In 
dem  vorderen  Kern,  dessen  Nervenfortsätze  vorwiegend  dem  Rande 
der  Oblongata  zustreben  (Fig.  81),  scheint  ein  Teil  der  Seitenstrang- 
grundbündel des  Rückenmarkes  unterbrochen  zu  werden;  ferner  soll 
er  zu  den  Wurzeln  des  Vagoglossopharyngeus  in  Beziehung  stehen. 
Dahingegen  ist  über  das  Verhalten  des  hinteren  Kernes,  welcher  etwas 
oberhalb  des  vorderen  nahe  dem  Hinterhorne  gelegen  ist,  zu  den 
Strängen  des  Rückenmarkes  noch  nichts  sicheres  ermittelt  worden. 

Die  Übergangs- 
stelle des  Rücken-  ^ ^9 

markes  in  das  ver- 
längerte Mark  wird 
bekanntlich  durch  die 
Pyramidenkreuzung 
gekennzeichnet. 

Letztere  bewirkt  eine 
Abschnürung  des 
Vorderhornes  mit- 
samt dem  Seiten- 
horne  von  der  übri- 
gen grauen  Substanz 
(Fig.  79  und  80). 

Durch  successive 
Einlagerung  zahl- 
reicher Fasern  ver- 
wandelt sich  das 
Vorderhorn  nach  und 
nach  in  die  so- 
genannte Formatio 
reticularis  der  Ob- 
longata, in  welcher 
grosse  multipolare 
stark  verästelte  Ner- 
venzellen zerstreut 

liegen,  deren  Hauptfortsätze  nach  verschiedenen  Richtungen  verlaufen 
und  nach  den  Seiten  hin  feine  Kollateralen  abgehen  lassen.  Solche 
Zellen  häufen  sich  besonders  in  den  lateralen  Abschnitten  der  Oblongata 
und  geben  hier  Anlass  zur  Unterscheidung  einer  Substantia  reticularis 
grisea  im  Gegensätze  zu  den  übrigen  als  Subst.  reticularis  alba  zu- 
sammengefassten Teilen  (Fig.  81  u.  85).*)  Alsbald  wird  auch  die  Basis  des 


Querschnitt  durch  das  verlängerte  Mark  eines  6 — 7mo- 
natigen  menschlichen  Poetus  in  der  Nähe  des  unteren 
Teiles  der  grossen  Oliven,  nfg  Kern  des  Goüschen  Stranges. 
nfc  Kern  des  Keilstranges,  er  Anfangsteil  des  Corpus  restiforme. 
Va  aufsteigende  Trigeminuswurzel.  Sn  Substantia  gelatinosa.  oi  un- 
terer Teil  der  Olive,  fo  Olivenstrang,  p Pyramide,  erf  hintere 
Kreuzung  mit  Fasern  aus  den  Keilstrangkernen,  ffl  Fasern  aus  dem 
Seitenstranggrundbündel,  fsr  Fasern  des  Vorderseitenstranggrund- 
bündels. fl  aberrierendes  Bündel,  nla  vorderer  Seitenstrangkern. 
nfcl  lateraler  Keilstrangkern,  fc  Kleinhirnbündel.  Färbung  nach 
Weigert. 


*)  v.  Kölliker  bezeichnet  die  gesamte  diffuse  graue  Substanz  der  Formatio 
reticularis  als  Nucleus  magno cellularis  diffusus. 


8* 
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Golgische  Zelle  aus  dem  lateralen 
Kern  des  Puniculus  cuneiformis. 


Fig.  84. 

Nervenzelle  aus  dem  vorderen  Seiten- 
strängkerne. c Nervenf ortsatz. 


Medulla  oblongata  in  der  Gegend  der  o b e r en  Kr euzun g.  Von  einem  neugeborenen 
Kätzchen.  Golgi.  Nach  Präparaten  von  F.  Teljatnik.  Pyramide,  nl  Gegend  des  Seiten- 
strangkerns.  sn  Substantia  gelatinosa  nervi  trigemini.  V Radix  ascendens  nervi  trigemini. 
nfc  (in  der  Figur  fälschlich  nfe ) Gegend  des  Burdachschen  Kernes,  nfg  Gegend  des  GoZZschen 
Kernes,  nfs  Anfangsteil  des  Fasciculus  solitarius.  ers  obere  Kreuzung,  cc  Zentralkanal.  — Die 
Nervenzellen  der  Formatio  reticularis  helfen  die  sog.  Substantia  reticularis  grisea  bilden. 


Hinterhomes  vop  zahlreichen  Fasern  durchsetzt,  wodurch  die  Formatio 
reticularis  noch  mehr  an  Umfang  gewinnt;  die  Substantia  gelatinosa 


Substantia  gelatinosa  trigemini.  Untere  Olive. 
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des  Hinterhornes  dagegen  löst  sich  mehr  oder  weniger  vollständig  von 
der  übrigen  grauen  Substanz  ab  und  verläuft  aufwärts  als  selb- 
ständiges Gebilde  in  Begleitung  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel 
(Fig.  81).  An  Gotischen  Präparaten  findet  man  in  der  Subst.  gelat. 
trigemini  inmitten  eines  dichten  Geflechtes  feinster  Fäserchen,  welches 
offenbar  den  Verästelungen  der  hier  eintretenden  Fasern  der  auf- 
steigenden (bezw.  absteigenden)  Quintuswurzel  seine  Entstehung  ver- 
dankt, Häufchen  kleiner  und  mittelgrosser,  länglicher  oder  spindelförmiger 
Zellen;  sehr  viele  da- 
von sind  von  Golgis 
zweitem  Typus.  Hier 
und  da  beherbergt  die 
Subst.  gelatinosa  ziem- 
lich grosse  verästelte 
Zellen,  welche  besonders 
medial  von  der  Rolando- 
schen  Substanz  recht 
zahlreich  sind  (Fig.  86). 

Die  Heuriten  dieser 

Zellen  verlaufen  vor- 
wiegend in  ventraler 
Richtung  und  gehen 

schliesslich  in  die  For- 
matio  reticularis  über.*) 

Während  sich  die  so- 
genannte untere  Kreuzung 
vollzieht  und  die  Pyra- 
miden des  verlängerten 
Markes  zusammentreten, 
erscheinen  zu  beiden 

Seiten  der  letzteren  in 
der  Fortsetzung  der  Vor- 
derhornreste zwei  neue 

Gebilde  in  Gestalt  je  einer  zusammengefalteten  grauen  Substanzplatte: 
die  unteren  Oliven  (Fig.  81,  82,  87  oi)\  dieselben  erstrecken  sich  auf- 
wärts bis  zur  unteren  Brückengegend  und  bedingen  an  der  Vorder- 
fläche der  Oblongata  je  einen  ansehnlichen  Vorsprung  seitlich  von  der 
Pyramide.  Die  Nervenzellen  der  Olive  erweisen  sich  an  Gotischen 
Präparaten  als  verästelte  abgerundete  Elemente  von  mittlerer  Grösse. 


Substantia  gelatinosa  nervi  trigemini  nebst  einem 
angrenzenden  Teil  derFormatio  reticularis.  Golgi. 
(Nach  Präparaten  von  F.  Teljatnik).  sn  Substantia  gela- 
tinosa. nV  Gegend  der  aufsteigenden  Trigeminuswuzel.  c,  c,  c 
Neuriten  von  Zellen  der  nacbbarlicben  Formatio  reticularis. 


*)  JRamön  y Cajal  unterscheidet  ferner  Cellulae  marginales  am  Aussen- 
rande  der  Substantia  gelatinosa,  und  Cellulae  interstiti ales  zwischen  den  tiefen 
Bündeln  der  Trigeminuswurzel. 
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Zwischen  ihnen  breitet  sich  neben  quer  durchtretenden  Bogenfasern  der 
Formatio  reticularis  ein  dichtes  Geflecht  aus,  bestehend  teils  aus 
Endbäumchen  entlegener  Systeme,  teils  aus  Nervenfortsätzen  und 
Dendriten  von  Olivenzellen.  Die  Neuriten  der  letzteren  begeben  sich 
z.  T.  medianwärts  über  die  Raphe  hinweg  auf  die  andere  Seite,  z.  T. 
verlaufen  sie  zunächst  ventralwärts  und  wenden  sich  sodann  nach 
innen,  um  in  Bogenfasern  überzugehen  (Fig.  88);  nur  wenige  Oliven- 
zellen ziehen  ihre  Neuriten  lateralwärts.  — In  unmittelbarer  Nach- 


fs 


Fig.  87. 

Medulla  oblongata  eines  menschlichen  Embryo.  V,  X,  XII  Wurzeln  der  entsprechenden 
Hirnnerven.  nX  Kern  des  Nerv,  vagus.  nXII  Kern  des  Hypoglossus.  nXIT  accessorischer  Kern 
des  Hypoglossus.  fs  Easciculus  solitarius.  na  Nucleus  ambiguus.  oi  untere  Olive.  j)y  Pyramide. 
fap  Eibrae  arcuatae  posteriores.  Eärbung  nach  Weigert. 


barschaft  der  Oliven  und  nach  hinten -innen  davon  liegen  zwei 
kleinere  Gebilde,  die  in  äusserer  Form  und  Struktur  den  Oliven  sehr 
nahe  stehen  und  darum  Nebenoliven  (Fig.  81  oi ',  Fig.  91  ois, 
oii ) heissen.  Den  üblichen  Anschauungen  zufolge  stimmen  die  Neben- 
oliven ihrem  Baue  nach  völlig  mit  den  grossen  Oliven  überein; 
es  zeigen  aber  neuere  Untersuchungen  von  Yincenzi , dass  die 
Nervenzellen  der  ersteren  etwas  anders  geartet  sind,  als  die  der  letz- 


Nebenoliven.  Nucl.  arciformis.  Nucl.  Hypoglossi,  Vagi,  Grlossopharyngei.  H9 


teren.*)  — Oberhalb  und  einwärts  von  der  Pyramide  findet  sich 
in  dieser  Gegend  ein  kleines  Häuflein  grauer  Substanz,  welches  unter 
dem  Namen  Nucleus  arciformis  s.  arcuatus  oder  Pyramiden- 
kern bekannt  ist.  Der  Kern  bat  zu  den  Pyramidenfasern  selbst 
keine  näheren  Beziehungen,  sondern  ist  nur  in  die  Bahn  von  hier 
durchtretenden  Bogenfasern  eingeschaltet  (Fig.  131);  seine  Zellen  sind  von 
mittlerer  Grösse  und  dreieckig  oder  spindelförmig  gestaltet.  Proximal 
läuft  der  Pyramidenkern  in  die  graue  Substanz  der  Baphe  und  in 
die  Brückenkerne  aus  (s.  unten). 


Untere  Olive  einer  neugeborenen  Katze.  Golgi.  Nach  einem  Präparat  von  F.  Teljatnik. 
oi  untere  Olive,  py  Pyramide,  r Raplie.  c,  e,  c Neuriten  von  Olivenzellen. 

In  dem  hinteren  Abschnitt  der  Medulla  oblongata  rücken  die  beider- 
seitigen Hinterstrangkerne  im  Zusammenhänge  mit  der  Eröffnung  des 
Centralkanales  stetig  auseinander,  medial  von  ihnen  aber  erscheinen  in 
der  grauen  Scheibe  des  Bodens  der  Bauten  grübe  nach  und  nach  die 
Kerne  des  Hypoglossus,  Vagus  und  Glossopharyngeus.  Der 
langgezogene  Hypoglossuskern  ist  übrigens  bereits  vor  Eröffnung  des 
Centralkanales,  also  unterhalb  des  Calamus  scriptorius,  nachweisbar, 
woselbst  er  mit  der  grauen  Substanz  des  Centralkanales  des  Bücken- 
markes kontinuierlich  zusammenhängt. 

*)  Vincenzi.  Atti  della  R.  Akademia  medica  di  Roma  1886 — 1887.  Edinger’s 
Bericht  in  Schmidt’s  Jahrbücher  1887. 


120 


Leitungsbahnen  des  Gehirnstammes. 


nM1 


Die  Zellen  der  genannten  Nervenkerne  sind  von  wechselnder  Grösse, 
ja  es  können  die  einzelnen  Teile  eines  und  desselben  Kernes,  wie 

dies  z.  B.  bezüglich  des  Hypoglossus- 
zutrifft,  durch  verschiedene 


kernes 

Grösse  ihrer  Elemente  ausgezeich- 
net sein. 

Der  Kern  des  Hypoglossus 
hat  im  unteren  Teil  des  Bodens  der 
Bautengrube  nahe  der  Mittellinie 
seine  Lage.  Er  enthält  im  allge- 
meinen ziemlich  grosse  Nervenzellen, 
deren  Neuraxonen  in  die  Hypoglossus- 
wurzel  übergehen;  am  grössten  er- 
scheinen sie,  wie  ich  an  Hirnen  von 
Tieren  gefunden  habe,  in  dem  late- 
ralen Teil  des  Kernes  (Fig.  126). 
Eigentümlich  ist  diesen  Zellen  der  Be- 
sitz langer,  tief  in  die  Formatio  reti- 
cularis hineindringender  Dendriten  (Fig.  129).  Von  ziemlich  ansehn- 
licher Grösse  sind  auch  jene  Elemente,  welche  ventral  vom  Hauptkern 
und  einwärts  von  der  Wurzel  des  Hypoglossus  den  sogenannten  accesso- 
rischen  Kern  dieses  Nerven  zusammensetzen  (Fig.  126).  Ein  anderer 

N eb  enkern , ebenfalls 


Teil  eines  Querschnitts  durch  das 
verlängerte  Mark  vom  Hunde.  XII 
Nerv,  hypoglossus.  nXII  Kern  des  Nerv, 
hypoglossus.  nXII'  Nebenkern  des  Hypoglossus. 
nfa  Vorderstrangkern.  Karminpräparat. 


ventral  vom  Hauptkern, 
aber  lateral  von  der 
Wurzel  gelegen,  besteht 
im  Gegensätze  zu  jenem 
aus  relativ  kleinen  Ner- 
venzellen (Fig.  89). 

Die  dorsolateral 
sich  anschliessenden 
sogenannten  dorsalen 
Kerne  des  Vagus  und 
Glossopharyngeus  be- 
stehen hauptsächlich  aus 
mittelgrossen  und  klei- 
nen Elementen  (Fig.  89.) 

In  gleicher  Höhe 
mit  den  soeben  genann- 
ten Nervenkernen  fin- 
den sich  im  Inneren  des  verlängerten  Markes  zwei  kleinere  Kerngebilde. 
Das  eine,  mehr  lateral  gelegene,  enthält  ziemlich  ansehnliche  verästelte 
Zellen  und  wird  als  vorderer  Kern  des  Vago-Glossopharyngeus  oder 


Nervenzelle  aus  der  Kap  he  des  verlängerten  Markes 
mit  aufwärts  gerichtetem  Axencylinderfortsatz. 


Nul.  ambiguus,  funiculi  teretis,  funiculi  anterioris  s.  respiratorii.  X21 

als  Nucleus  ambiguus  bezeichnet  (Fig.  87  na)\  das  andere  lagert 
im  Boden  des  IV.  Ventrikels  über  dem  Hypoglossuskern  und  ist  als 
Nucleus  funiculi  teretis  bekannt.  Ausserdem  ist  hier  die  graue 
Substanz  der  Rap  he  zu  nennen;  sie  erscheint  bei  Tieren  viel  ansehn- 
licher, als  im  menschlichen  Gehirn.  Die  Nervenzellen  des  Nucl.  funiculi 
teretis  sind  zumeist  von  ungemein  geringer  Grösse  und  vorwiegend 
von  spindelähnlicher  Gestalt.*)  Die  Zellen  der  Raphe  gehören 
durchweg  zu  den  mittelgrossen  und  kleineren  Elementen  und  sind  im 
Gegensätze  zu  den  grossen  Zellen  der  Formatio  reticularis  nur  wenig 
verästelt  (Fig.  90). 


M oil 

Fig.  91. 


Querschnitt  durch  die  Oblongata  einer  sieh  en  m on  atige  n menschlichen  Frucht 
in  der  Gegend  der  Mitte  der  unteren  Oliven,  fs  Fasciculus  solitarius.  er  Corpus  restiforme. 
Va  Radix  ascendens  Trigemini,  sn  Substäntia  gelatinosa.  ois  Obere  Nehenolive.  oi  Untere  oder 
grosse  Olive,  p Pyramide,  oii  mediale  Nebenolive.  XII  Wurzel  des  Hypoglossus.  fl  Aberrierendes 
Bündel  der  Oblongata.  nfcl  Lateraler  Kern  des  Keilstranges,  nfa  Nucleus  funiculi  anterioris  s. 
respiratörius  Misslawski.  nXII  Kern  des  Hopoglossus.  nXII'  Ne'benkern  des  Hypoglossus. 


Unmittelbar  einwärts  von  der  Hypoglossuswurzel  liegt  in  der 
Formatio  reticularis  ein  Kern,  welcher  von  Misslaivski  als  Nucleus 
respiratörius  beschrieben  ist  und  mit  Rücksicht  auf  seine  Lage  von 
Obersteiner  als  Nucleus  funiculi  anterioris  (Fig.  89  und  91  nfa) 
bezeichnet  wird.  Nach  Golgi  behandelte  Objekte  haben  mir  gezeigt, 
dass  die  zwischen  Fasern  der  Formatio  reticularis  ziemlich  zerstreut 
liegenden  verästelten  Zellen  desselben  von  wechselnder  Grösse  sind 


*)  Es  entspringen  in  diesem  Kern  einerseits  Fasern,  welche  nach  innen  zur 
Raphe  abgehen,  andererseits  solche,  die  durch  den  Vago-glossopharyngeuskern  hin- 
durch zu  dem  Netz  des  medialen  Acusticuskerns  gelangen  (Muchin). 
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und  ihren  Nervenfortsatz  zumeist  nach  innen  gegen  die  Raphe  hin 
abgeben  (Fig.  92). 

Auf  Durchschnitten  durch  die  Gegend  des  oberen  Teiles  der  grossen 
Oliven  erscheinen  dorsal  von  letzteren  zu  beiden  Seiten  der  Raphe 
mächtige  undeutlich  begrenzte  graue  Massen  mit  ausserordentlich  grossen 
multipolaren  und  verästelten  Zellen  zwischen  den  zahlreichen  hier 
durchtretenden  markhaltigen  Nervenfasern.  Es  sind  dies  die  Nuclei 
centrales  inferiores  oder  Rollerschen  Kerne  (Fig.  93  nci).  Die 
Elemente  derselben  treten  schon  an  Karminpräparaten  mit  befriedigender 


Querschnitt  des  verlängerten  Mar- 
kes vom  Hunde.  p Pyramide,  oi  untere 
Olive,  nl  Seitenstrangkern,  nci  Nucl.  cen- 
tralis inferior.  V Radix  descendens  trige- 
mini.  nD  Deitersscher  Kern,  nai  medialer 
Acusticuskern.  ta  Tuberculum  acusticum.  — 
Karminpräparat. 


Nucleus  funiculi  anterioris  von  dem 

Gehirn  eines  neugeborenen  Kätzchens.  -r'v  ir  1 1 *i  i - 

, ^ w mi.  . .7,  . Deutlichkeit  hervor,  Über- 

wach einem  Präparate  von  F.  Teljatmk).  Golgi. 

c,  c Nervenfortsätze.  raschend  schöne  Bilder  aber  ge- 

währen Golgische  Durchschnitte 
(Fig.  94).  Ihre  Neuriten  entwickeln  in  der  Regel  Kollateralen  und 
sind  im  allgemeinen  von  verschiedenem  Verlaufe,  sei  es  dass  sie 
durch  die  Raphe  durchtreten  oder  eine  entgegengesetzte  Richtung 
einschlagen,  während  der  Raphe  ein  oder  mehrere  Dendriten  zustreben 
(Fig.  95).  Im  Nucl.  centralis  inferior  verästeln  sich  aber  auch  End- 
bäumchen von  Bogenfasern  und  von  Bahnen  aus  anderen  entlegenen 
Nervengebieten;  sie  stossen  nicht  selten  schon  innerhalb  der  Raphe 
auf  Dendriten  dieses  Kernes  (Fig.  96). 

Einige  kleinere  graue  Kerne  sind  im  Corpus  restiforme  ent- 
halten. Sie  erscheinen  im  wesentlichen  aus  mittelgrossen  Elementen 


Nucl.  centralis  inf.  Corporum  restiform.  Nucl.  Facialis  Acustici. 


123 


aufgebaut  und  können  in  Anbetracht  ihrer  Lage  Nucl  ei  corporum 
restiformium  genannt  werden.*) 

Etwa  in  derselben  Höhe  taucht  zwischen  Olive  und  Substantia 
gelatinosa  trigemini  der  Kern  des  Nervus  facialis  auf  (Fig.  97  nVII); 
er  enthält  etwas  über  mittelgrosse  Zellen,  deren  Neuriten  in  die  Fa- 
cialis Wurzel  übergehen.  Weiterhin  erscheint  nahe  der  dorsalen  Fläche  des 
verlängerten  Markes  der  aus  kleineren  Elementen  zusammengesetzte 
sogenannte  mediale  Kern  des  Acusticus;  unmittelbar  nach  aussen 
davon  begimit  der  grosszeilige  Deiters  sehe  Kern  (Fig.  93  und 


Querschnitt  durch  den  oberen  Teil  der  Oblongata  von  einem  neugeborenen 
Hnnde.  (Nach  einem  Präparate  von  Korolkoff).  Zellen  des  unteren  Centralkernes.  Golgi. 
r Eaphe.  f , f Endverästelungen  von  Fasern  im  Centralkern,  c,  c,  e Nervenfortsätze  von  Zellen  des 

nucl.  centralis  inferior. 


97  nD)  sichtbar  zu  werden.**)  Am  äussersten  Rande  der  Oblongata 
endlich,  da  wo  der  Nervus  acusticus  in  die  Gehirnmasse  eintritt,  zeigen 
die  Durchschnitte  den  vorderen  bezw.  lateralen  Kern  des  Gehör- 
nervs (Fig.  97  naa ),  und  das  sogenannte  Tuberculum  acusticum 


*)  Diese  wenig  bekannten  Kerne  sind  neuerdings  in  meinem  Laboratorium 
durch  Herrn  stud.  med.  Lazurski  eingehender  untersucht  worden. 

**)  In  dem  absteigenden  Teil  des  Deitersschen  Kerns  unterscheidet  Ramön  y 
Cajal  einen  medialen  und  einen  lateralen  Abschnitt;  letzteren  erklärt  dieser  Autor 
als  absteigenden  Kern  des  Nervus  vestibularis. 


^24  Leitungsbahnen  des  Gehirnstammes. 

(Fig.  93  ta ),  von  deren  elementarem  Bau  im  folgenden  noch  die 
Bede  ist. 

In  dem  Uebergangsgebiet  zwischen  Oblongata  und  Pons  Varolii 


Fig.  95. 

Nervenzelle  aus  dem  Nucleus  centralis,  c Nervenfortsatz.  col  dessen  Kollateralen.  r Raphe. 


Eine  Nervenz eile  derFormatio  reticularis. 
Ein  Dendrit  derselben  zerfällt  in  der  Raphe  (r)  in 
zwei  Äste.  Die  aus  der  anderseitigen  Eormatio 
reticularis  kommende  Faser  f verästelt  sich,  in  der 
Nähe  der  Zelle  und  ihrer  Fortsätze. 


treten  einwärts  und  etwas  ven- 
tral von  den  Facialiskernen 
neue  graue  Massen  auf  in  Ge- 
stalt der  oberen  Oliven  und 
ihrer  Nebenoliven  (Fig.  98  os ). 
Ihre  mittelgrossen  Nervenzellen 
erscheinen  in  der  Begel  in  Form 
langgezogener  Gebilde,  welche 
(Golgi- Methode)  von  Veräste- 
lungen hier  eintretender  Fasern 
des  Acusticus  umgeben  sind 
(Fig.  100  f,  f,  f);  die  Neu- 
riten  dieser  Zellen  laufen, 
wie  ich  an  Gotischen  Präpa- 
raten finde,  zumeist  einwärts 
gegen  die  Raphe,  jedoch  sind 
hier  mit  Sicherheit  auch  solche 
Elemente  nachweisbar,  deren 


Oberoliven.  Trapezkern.  Bechterewscher  Kern.  Nucl.  abducentis. 
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Neuriten  sich  lateralwärts  wenden  und  zum  Acusticus  gelangen 
(Fig.  99). 

In  unmittelbarer  Nähe  der  oberen  Oliven  sind  zwischen  den  hier  ver- 
laufenden Querfasern  des  Corpus  trapezoideum  die  kleinen  grauen  Trapez- 
kerne eingelagert  (Fig.  97  ct).  Ihre  kleinen  ovalen  oder  länglichen 
Zellen  stehen,  wie  die  der  Oberoliven,  in  gewissen  Beziehungen  zu  den 
Faserndes  Corpus  trapezoideum  und  somit  zum  Gehörnerven  (s.  unten).*) 
In  gleicher  Höhe  begegnet  man 
am  lateralen  Winkel  der  Bauten- 
grube einem  besonderen,  zu- 
erst von  mir  beschriebenen 
Kern  (Fig.  97  nv ),  welcher  die 
Fasern  des  Bamus  vestibularis 
acustici  aufnimmt  (Nucl.  angu- 
laris, Nucleus  nervi  vestibularis, 

Bechterewscher~Kem  der  Nomen- 
klatur Räubers  und  Ober- 
steiners);  seine  Nervenzellen 
gehören  zu  den  mittelgrossen 
und  senden  ihre  Neuriten  teils 
nach  innen  zu  den  dorsalen  Be- 
zirken der  Formatio  reticularis, 
teils  zum  hinteren  Kleinhirn- 
arm. Sodann  findet  sich  in  dem 
Knie  der  Facialiswurzel  der 
Kern  des  Nervus  abducens 
(Fig.  9 7 nVT).  Zu  beiden 
Seiten  der  Baplie  aber  tauchen 
in  der  ventralen  Haubenregion 
mächtige  graue  Kerne  auf, 
welche  mit  dem  Brückengrau 
Zusammenhängen  und  den  Ein- 
druck machen,  als  ob  letzteres 
sich  weit  gegen  die  Haube  hin 

emporgewölbt  habe;  nach  aussen  bilden  sie  ziemlich  ansehnliche  flügelför- 
mige Prominenzen.  Zahlreiche,  aus  der  Baphe  in  die  lateralen  Teile  der 
Formatio  reticularis  eindringende  Fasern  durchqueren  dieselben  und 
verleihen  hierdurch  ihrem  Inneren  ein  netzartiges  Gefüge,  mit  Bücksicht 
worauf  ich  diese  von  mir  zuerst  beschriebenen  Kerne  Nuclei  reti cu- 
lares  tegmenti,  Brückenhaubenkerne  genannt  habe  (Fig.  103 

*)  Als  Nucleus  präolivarius  beschreibt  Ramön  y Cajal  eine  besondere  Zell- 
anhäufung vor  der  Oberolive  und  lateral  von  dem  Trapezkern.  Von  anderen 
Autoren  werden  die  fraglichen  Zellen  als  Bestandteile  des  Trapezkerns  aufgeführt. 


Fig.  97. 

Durchschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Neu- 
geborenen. pca  vorderer  Kleinhirnschenkel,  nv 
Nucleus  vestibularis.  «Z)  Deiters’ scher  Kern.  nVI 
Nucleus  nervi  abducentis.  naa  Nucleus  acustici 
anterior,  pf  Pedunculus  flocculi.  VlIIv  vestibuläre 
Wurzel  des  Acusticus.  ct  Trapezkern.  nVII  Nucleus 
nervi  facialis,  oi  Oliva  inferior,  py  Pyramis.  Weigert. 
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und  107  nrt).  Ihre 
Nervenzellen  erscheinen 
zwar  wesentlich  kleiner, 
als  die  der  Central- 
kerne, sind  aber  immer- 
hin ziemlich  ansehnliche 
über  mittelgrosse  Ele- 
mente. 

Etwas  weiter  proxi- 
malwärts erscheinen  in 
der  Gegend  der  Trige- 
minuswurzeln zum 
ersten  Mal  die  moto- 
rischen und  senso- 
rischen Kerne  des 
Trigeminus  (Fig.  103 
nVs , n Vm);  der  Nu- 
cleus  reticularis  ist  hier 
bereits  zu  voller  Ent- 
faltung gelangt.  Was 
den  motorischen  Trige- 
minuskern anbetrifft,  so 
besteht  er  gleich  an- 
deren motorischen  Ker- 
nen aus  grossen  Nerven- 
zellen, deren  Hauptfort- 
sätze in  Wurzelfasern 


Zelle  aus  der  oberen  Olive,  c Nervenfortsatz.  — Behandlung  mit  salpetersaurem  Silber  nach 

Golgi. 


Schnitt  durch  die  Brücke  vom  Neugeborenen,  cd  Cor- 
pus dentatum.  fos  Faserzug  aus  der  Oberolive  zum  Nucleus  nervi 
abducentis.  VII  Facialiswurzel.  os  Oliva  superior,  ventral  davon 
sieht  man  Fasern  des  Trapezkörpers.  VI  Wurzelfasern  des  nerv, 
abducens.  p Pyramis.  foc  Faserbündel,  von  der  Oberolive  zum 
Dachkern  hinaufsteigend  und  unterhalb  dieses  sich  kreuzend.  nVI 
Abducenskern.  Behandlung  nach  Pal. 


Nucl.  reticulares  tegmenti.  Trigeminuskerne. 
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übergehen.  Der  sensible 
Trigeminuskern  hingegen 
enthält  kleine  Zellelemente 
inmitten  feinster  Veräste- 
lungen von  Wurzelfasern; 
er  stellt  übrigens  kein 
selbständiges  Gebilde  vor, 
sondern  geht  unmittelbar 
in  die  Substantia  gelatinosa 
des  Trigeminus  über. 

In  der  Nähe  des  obe- 
ren Winkels  der  Rauten- 
grube lagert  sodann  eine 

Zellgruppe,  aus  welcher 
die  absteigende  Quin- 
tuswurzel  entspringt;  ihre 

Elemente  sind  bläschen-  0bere  Olive  vom  neugeborenen  Hunde.  Behandlung 
förmig  Und  von  mittlerer  mit  salpetersaurem  Silber  nach  Golgi.  Nach  einem  Präparate 
^ inQ  T7/7\  *\  von  Dr-  Korolkoff.  I Markschicht  um  den  Olivenkern.  f,f,f 

Grösse  (T  lg.  lOu  Yl  Ct J.  J En(jverä8telungen  von  Fasern  in  der  Olive,  cl  Nervenzelle, 

mit  Silber  imprägniert. 


Fig.  101. 

Aus  dem  Facialiskern  vom  neugebore- 
nen Hunde.  Behandlung  nach  Golgi.  f,f,f 
Endverästelungen  von  Fasern  zwischen  Zellen 
des  Facialiskerns.  ct  Corpus  tapezoideum. 


Eine  Zelle  aus  dem  Trapezkern.  Be- 
handlung nach  Golgi.  Die  Fasern  f,  f,  f‘,  f 
treten  mittelst  feinster  Endramifikätionen 
an  die  Zelle  und  deren  Fortsätze  heran. 
ct  Corpus  trapezoideum. 


*)  Golgi  erklärt  diese  Zellen  als 
unipolare,  nur  mit  Neuriten  versehene 
Gebilde;  solches  wird  aber  durch  anderweitige  Untersuchungen  nicht  bestätigt,  viel- 
mehr erweist  es  sich  dass  die  fraglichen  Zellen  an  ihren  dem  Nervenfortsatze  ent- 
gegengesetzten Ende  einen,  ja  manchmal  auch  zwei  Dendriten  entwickeln  ( Lugaro ). 
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Ventral  und  etwas  einwärts,  gewissermassen  in  der  Fortsetzung  dieser 
Zellgruppe  und  auch  ähnliche  Nervenzellen  einschliessend,  findet  sich 


Fig.  103. 

Schnitt  aus  dem  Gehirn  einer  9monatigen  menschlichen  Frucht,  cca  vorderer  Klein- 
hirnschenkel. Vd  Badix  descendens  trigemini.  w Fs  Sensorischer  Kern  des  Trigeminus.  Fm  Motorische 
Trigeminuswurzel.  nVm  Motorischer  Kern  des  Trigeminus,  os  Oliva  superior.  I Schleifenschicht. 
nrt  Kucleus  reticularis  tegmenti.  nVd  Bläschenförmige  Ursprungszellen  der  absteigenden  Trigeminus- 
wurzel. Behandlung  nach  Weigert. 


Fig.  104. 

Gehirn  eines  Erwachsenen  mit  rechtseitiger 
Erweichung  im  Gebiete  der  inneren  Kapsel.  Der 
Schnitt  verläuft  hinter  dem  distalen  Vierhügel,  dicht  vor 
der  Brücke.  Weigert.  I Schleifenschicht.  Ip  mediale 
Schleife,  links  atrophisch.  Is  zerstreute  accessorische 
Schleifenbündel,  rechts  in  den  Hirnschenkel  eintretend. 
U Laterale  Schleife  mit  ihrem  Kern,  fl  Hinteres  Längs- 
bündel. pca  Kreuzung  der  vorderen  Kleinhirnschenkel. 


der  sogenannte  Locus 
coeruleus,  auch  Substan- 
tia  ferruginea  genannt 
(Fig.  161  und  163  sf).  Ferner 
ist  in  der  Brückenhaube 
innerhalb  der  lateralen 
Schleife  eine  besondere  An- 
häufung grauer  Substanz  zu 
erwähnen,  welche  als  Kern 
der  lateralen  Schleife 
(Nucleus  lemnisci  late- 
ralis) bekannt  ist  (Fig.  104 
rechts  bei  IT).  Dieser  Kern 
zerfällt  topographisch  in 
zwei  Abschnitte,  die  als 
oberer  und  unterer  Kern 
der  lateralen  Schleife  be- 
zeichnet werden  können. 

Etwa  in  derselben 
Ebene  finde  ich  im  Cen- 
trum der  Formatio  reticu- 
laris, zwischen  grossen 


Locus  coeruleus.  Nucl.  lemnisci.  Nucl.  centrales. 
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Mengen  von  Faserzügen  eingelagert  • und  hierdurch  an  den  unteren 
Centralkern  erinnernd,  ein  Häufchen  ausserordentlich  grosser  multipo- 
larer Zellen.  Da  dieser  Zellhaufen,  soviel  ich  weiss,  bisher  nicht  be- 
schrieben ist,  so  schlage  ich  für  denselben  die  Bezeichnung  Nucleus 
centralis  superior  lateralis  oder  einfach  Nucleus  centralis 
superior  vor  (Fig.  105  ncse.)*) 

Endlich  zeigen  Schnitte,  unmittelbar  hinter  dem  distalen  Vier- 
hügel ausser  den  schon  genannten  zu  beiden  Seiten  der  Raphe 
je  einen  neuen  Kern,  welchen  ich 


seiner  Zeit  als  Nucleus  cen- 
tralis superior  beschrieben  habe 
(Fig.  1C5  ncsi , Fig.  106  nes ) 
und  welcher  im  Gegensätze  zu 
dem  vorerwähnten  (Fig.  105  ncse ) 
Nucl.  centralis  superior  me- 
dialis  oder  noch  besser  Nucleus 
medialis  genannt  werden  kann. 
Er  besteht  aus  einem  dichten  Ge- 
füge kleiner  Nervenzellen  und  unter- 
scheidet sich  dadurch  wesentlich 
von  dem  unmittelbar  hinter  ihm 
gelegenen  Nucl.  reticularis  tegmenti 
(Fig.  105  nrt). 

Ausser  den  schon  namhaft  ge- 
machten Kernen  findet  sich  in  der 
Formatio  reticularis  eine  Reihe 
grauer  Formationen,  welche  sich 
zwar  mehr  oder  weniger  von  den 
umgebenden  Teilen  abheben,  aber 
doch  nicht  mit  voller  Schärfe  zu  um- 
grenzen sind.  Solcher  gieht  es  in  der 
sogenannten  Substantia  grisea  des 
verlängerten  Markes,  in  der  Gegend 


vA,  - 

, . J-  -<V  ” "‘«W Müf!, 
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ncse 


n'if 
Fig.  105. 

Querschnitt  der  Brücke  im  Niveau 
des  hinteren  Teiles  des  distalenVier- 
hügels  vom  Hunde.  cqp  Corpus  quadri- 
geminum  posticum;  ncse  Nucl.  centralis  supe- 
rior externus;  ncsi  Nucl.  centralis  superior 
internus  s.  Nucleus  medialis ; nrt.  vorderer 
Teil  des  Nucl.  reticularis  tegmenti.  Man  er- 
kennt die  relative  Grösse  der  Nervenzellen  in 
den  Kernen.  — Karminpräparat. 


der  Acusticuskerne  einwärts  vom  Corpus  restiforme  und  über  den 
oberen  Oliven,  in  der  Vierhügelgegend  medial  vom  vorderen  Klein- 
hirnschenkel und  längs  dem  Innenrande  der  Schleife.  Ebenso  sieht 
man  an  der  ventralen,  besonders  aber  an  der  lateralen  Seite  des 


*)  Mit  grosser  Prägnanz  tritt  dieser  Kern  am  Gehirn  vom  Hunde  und 
der  Katze  hervor  auf  Durchschnitten  in  der  Gegend  zwischen  hinterem  Vierhügel 
und  Kleinhirn.  Seine  Zellen  sind  bei  den  genannten  Tieren  so  mächtig,  dass  sie 
an  Karminpräparaten  als  einzelne  Punkte  schon  mit  blossem  Auge  wahrgenommen 
werden  können. 


v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl. 
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hinteren  Längsbündels  die  Zellen  der  Formatio  reticularis  zu  dichteren 
Haufen  zusammentreten. 


Fig.  106. 

Schrägschnitt  durch  den  Gehirnstamm  in 
der  Richtung  von  oben-hinten  nachvorne- 
unten.  Yon  einem  wenige  Wochen  alten 
Kinde,  ncs  Gegend  des  Nucl.  centralis  superior 
internus;  flp  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis; 
fc  centrale  Haubenbahn ; IV  Troclileariswurzel 
nach  der  Kreuzung  über  dem  Aquaedukt;  ll  late- 
rale Schleife;  l Hauptschleife;  Isp  Schleifenfasern 
zum  Hirnschenkel;  p Pyramidenbahn;  fsp 7 zer- 
streute feine  Fasern  der  Schleifenschicht;  crca 
Kreuzung  der  vorderen  Kleinhirnschenkel.  Weigert. 


Im  Fasse  des  Pons  Varolii 
treten  auf  der  ganzen  Strecke 
zwischen  oberem  Ende  der 
grossen  Olive  bis  zum  distalen 
Vierhügel  grosse  Massen  grauer 
Substanz  auf,  teils  zerstreut 
zwischen  weissen  Markfasern, 
teils  in  der  dorsomedialen,  ven- 
ventralen  und  lateralen  Brücken- 
gegend sich  häufend;  man  nennt 
sie  Brückenkerne  (Fig.  107). 
Sie  können  ihrer  Lage  nach  als 
mediale  (Fig.  104)  und  late- 
rale Brückenkerne  (Fig.  111) 
unterschieden  werden.  Hier  wie 
dort  finden  sich  ziemlich  an- 
sehnliche verästelte  Zellen  mit 
in  der  Pegel  medianwärts  zur 
Paphe  verlaufenden  Neuriten. 
Ausser  Zellen  und  Zellfortsätzen 
enthalten  die  Brückenkerne  End- 
verästelungen eintretender  Ner- 
venfasern, welche  nach  meinen 
Beobachtungen  nicht 
selten  mit  Moosfasern 
des  Kleinhirns  (s.  unten) 
grosse  Ähnlichkeit  dar- 
bieten (Fig.  108).  — 
Unmittelbar  proximal 
von  der  Brücke  hat 
das  Ganglion  inter- 
pedunculare  Gudden 
(Fig.  109  gi ),  ein  bei 
vielen  Tieren  ungemein 
stark  entwickeltes,  im 
menschlichen  Gehirn 
aber  nur  angedeutetes 
Gebilde  seine  Lage. 

Auf  Schnitten 
durch  die  Gegend  des 
hinteren  Vierhügels  er- 


Fig.  107. 


Querschnitt  durch  die  untere  Hälfte  der  Brücke  von 
dem  Gehirn  der  Figur  104.  fls  hinteres  Längsbündel ; nrt 
Nucl.  reticularis  tegmenti;  Va  Radix  ascendens  trigemini; 
l Schleifenschicht ; os  Lage  der  oberen  Olive ; fc  centrale 
Haubenbahn;  Ip  mediale  Schleife,  auf  der  anderen  Seite 
atrophiert. 
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scheint  in  der  Wölbung  des  Corpus  bigeminum  posticum  das  graue 
hintere  Vierhügelganglion  (Fig.105  cgp,  Fig.  110  ncqp,  Fig.lll  cgp , 
Fig.  166  cbp );  gleichzeitig  treten  die  Kerne  des  Nervus  troch- 
learis auf  (Fig.  166  n IV).  Letztere  erfahren  bei  Besprechung  der 
Trochleariswurzeln  eingehende  Würdigung.  Was  aber  den  hinteren 
Vierhügel  betrifft,  so  können  auf  Querschnitten  desselben  bei  Anwen- 
dung des  Golgischen  Imprägnations  Verfahrens,  abgesehen  von  der 
äusseren  Neuroglialage  folgende  Schichten  unterschieden  werden:  1)  eine 
äussere  Markschicht,  welche  in  das  Kleinhirnmark  übergeht  und  konti- 
nuierlich vom  vorderen 
Vierhügel  aus  verfolgt 
werden  kann;  2)  eine 
mächtige  Lage  mark- 
haltiger Fasern,  kaudal- 
wärts  in  dem  Anfangs- 
teil des  Velum  medul- 
läre anterius  sich  ver- 
lierend; 3)  das  Ganglion 
(den  Kern)  des  hin- 
teren Vierhügels,  über- 
allhin von  weisser  Sub- 
stanz umgeben;  4)  eine 
Schicht  grober  Fasern 
einwärts  von  der  late- 
ralen Schleife,  und 
5)  die  centrale  graue 
Substanz.  Der  Kern 
des  hinteren  Vierhügels 
enthält  grosse  Mengen 
kleiner  Nervenzellen 
von  zumeist  ovaler  oder 
dreieckiger  Gestalt, 
deren  zahlreiche  ver- 
ästelte Fortsätze  als  dichter  Faserfilz  den  Kern  überall  durchdringen. 
Der  sogenannten  lateralen  Schleife  entstammende  Markfasern  lagern 
sich  ferner  als  kontinuierliche  Hülle,  einem  Beutel  nicht  unähnlich, 
um  den  Kern,  und  senken  sich  unter  Bildung  eines  ungemein  dichten 
Netzes  in  die  Tiefe  desselben  hinein.*) 


Fig.  108. 

Zwei  Nervenzellen  aus  den  Brückenkernen.  Neu- 
geborene Katze.  Golgi.  cc  Neuriten;  f,  f an  die  Zellen  heran- 
tretende Moosfasern. 


*)  Ventral  von  dem  hinteren  Vierhügelganglion  und  medial  von  dem  dorsalen 
Ende  der  unteren  Schleife  beschreibt  Mingazzini  ein  Feld  von  etwa  quadratischer 
Form  — Area  parabigemina  — , welches  inmitten  ungemein  feiner  Fibrillen- 
bündel in  seinen  seitlichen  Teilen  grosse  multipolare,  ziemlich  scharf  konturierte 
Nervenzellen  beherbergt. 


9* 


132  Leitungsbahnen  des  Gehirnstammes. 

Etwas  höher,  zwischen  beiden  Vierhügelpaaren,  stösst  man  in 
der  lateralen  Haubengegend  auf  einen  kleinen  Kern,  den  ich  vor 
Jahren  als  Nucleus  lemnisci  lateralis  (Fig.  111  cpr  Fig.  166  cpb) 
beschrieben  habe;  gegenwärtig  halte  ich  es,  um  Verwechselungen  mit 
dem  vorerwähnten  Kern  der  lateralen  Schleife  zu  vermeiden  und  mit 
Rücksicht  auf  den  ursprünglichen  Vorschlag  von  P.  Flechsig,  für  rich- 
tiger ihn  Corpus  parabigeminum  zu  nennen. 

Was  den  etwas  höher  gelegenen  vorderen  Vierhügel  anlangt, 

so  besitzt  er  nicht  die 
Eigenschaften  eines 
scharf  umgrenzten  Ker- 
nes, vielmehr  lässt  seine 
graue  Substanz  in  ihrem 
Verhalten  zu  den  ein- 
strahlenden Faserzügen 
viel  Ähnlichkeit  mit  der 
Grosshirnrinde  erkennen. 
Zieht  man  die  ganze 
Masse  des  vorderen 
Vierhügels  in  Betrach- 
tung, so  ergiebt  sich, 
da  seine  graue  Substanz 
an  vielen  Orten  von  mäch- 
tigen Lagern  markhaltiger 
Nervenfasern  durchsetzt 
wird  (Fig.  109),  fol- 
gende gewebliche  Zusam- 
mensetzung: 1)  Die 

oberflächliche  graue 
Substanz  und  das 
periphere  Mark,  letz- 
teres aus  Opticusfasern 
bestehend;  2)  die  mittlere  graue  Substanz,  liegt  in  unmittelbarer 
Fortsetzung  der  oberflächlichen  und  enthält  zahlreiche  grössere  Nerven- 
zellen; 3)  das  zum  Teil  noch  in  dem  mittleren  Grau,  zum  grössten 
Teil  aber  tiefer  gelegene  mittlere  Mark,  welches  u.  a.  Faserzüge  der 
dem  Occipitallappen  entstammenden  Gratioletschen  Sehstrahlung  ein- 
schliesst;  4)  die  tiefe  graue  Substanz  und  das  tiefe  Mark,  ersteres 
hängt  innig  mit  dem  übrigen  Vierhügelgrau  zusammen,  letzteres  be- 
steht aus  Fasern,  welche  aus  dem  tiefen  und  mittleren  Grau  entspringen 
und  weiterhin  längs  der  Peripherie  der  grauen  Substanz  des  Aquae- 
ductus herabziehen,  um  unterhalb  dieses  in  die  sogenannte  fontänen- 
förmige Kreuzung  (s.  unten)  einzugehen. 


Fig.  109. 

Querschnitt  durch  die  Gegend  d e s v o rd er en  Vier- 
hügels vom  Kaninchen,  ftro  Opticusfasern  im  vorderen 
Vierhügel;  fl  Kasern  der  Schleifenschicht;  cgi  Corpus  geni- 
culatuin  internum;  sn  Substantia  nigra;  trp  Tractus  trans- 
versus  pedunculi;  ntrp , ntrg  konischer  Endkern  des  letzteren ; 
gi  Ganglion  interpedunculare ; pm  Pedunculus  corporis  xnam- 
millaris ; fr  Easciculus  retroflexus ; fpf  Fasern  vom  tiefen 
Mark  des  vorderen  Vierhügels ; aS  Aquaeductus  Sylvii. 
Weigert. 


Corpus  parabigeminum.  Corpus  quadrigeminum  anterius. 
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Die  Nervenzellen  des  vorderen  Vierhügels  bieten  je  nach  ihrer 
Lage  mannigfache  Grössen-  und  Formverhältnisse  dar;  es  sind  ausser 
der  Neuroglia  folgende  drei  Schichten  zu  unterscheiden:  1)  Die 

Lage  der  kleinen  Nervenzellen  mit  verschieden  gerichteten  Neu- 
riten; 2)  die  Lage  der  grösseren  multipolaren  Zellen,  welche  ihre 
Neuriten  grösstenteils  in  das  mittlere  und  tiefe  Mark,  zum  Teil  aber, 
soweit  sie  der  Raphe  benachbart  liegen,  medianwärts  abgeben,  in 

welchem  Falle  sie  letztere  über 
dem  Aquaeductus  Sylvii  über- 


Fig.  110. 


Fig.  111. 


Schrägschnitt  durch  Vierhügel  und 
Brücke  eines  fast  vollständig  ausge- 
ragenen  menschlichen  Foetus.  II  Late- 
trale  Schleife ; ncgp  Kern  des  distalen  Vierhügels ; 
fbp  Fasern  des  Brachium  posticum  aus  dem  Kern 
des  hinteren  Vierhügels ; feg  Faserkreuzung 
über  dem  Aquaedukte  in  der  Gegend  des  vorderen 
Vierhügels ; ega  Corpus  quadrigeminum  anticum ; 
fpa  Fasern  des  vorderen  Kleinhirnschenkels ; 
bg  Schleifenfasern  zum  Vierhügel ; fv  Fascicu- 
lus  verticalis  pontis. 


Querschnitt  durch  den  hinteren  Vier- 
hügel von  einem  dreimonatigen  Kinde. 
Pal.  cgp  Kern  des  hinteren  Vierhügels;  epr  Cor- 
pus parabigeminum;  l Schleifenschicht ; fo  laterale 
Fasern  des  Hirnschenkelfusses  mit  beginnender 
Markscheidenentwickelung ; p Pyramidenbahnen ; 
ff  mediale  Fasern  des  Hirnschenkelfusses  mit 
beginnender  Markscheidenentwickelung.  Zwi- 
schen den  Faserzügen  sieht  man  die  grauen 
Massen  der  lateralen  Brückenkerne. 


schreiten  und  zu  dem  Marke  des  kontralateralen  Vierhügels  gelangen 
(Fig.  112);  3)  endlich  kommen  in  der  Nähe  des  Höhlengraues  wiederum 
kleine  Nervenzellen  vor,  die  mit  denen  der  ersten  Schicht  in  jeder 
Hinsicht  übereinstimmen.  Übrigens  sind  alle  diese  Schichten  nicht  so 
streng,  wie  man  annehmen  möchte,  voneinander  getrennt.  Die  Neuriten 
der  Zellen  der  mittleren  Lage  gehen  teils  nach  aussen  und  werden  zu 
Bogenfasern  des  vorderen  Vierhügels,  teils  nach  innen  zu  der  zentralen 
Substanz,  biegen  hier  um  und  verlaufen  längs  der  Ventrikelwand;  ein  Teil 
derselben  endlich  wendet  sich  über  dem  Aquaeductus  Sylvii  zur  Raphe 
und  gelangt  auf  die  andere  Seite  (Fig.  112).  — Es  sei  noch  bemerkt, 
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dass  in  dem  vorderen  Yierhügel  zahlreiche  Nervenzellen  von  Golgis  II 
Typus  Vorkommen  (Fig.  113). 


Fig.  112. 

Zellen  aus  dem  vorderen  Vierhügel  vom  neugeborenen  Hunde.  Nach  Präparaten 
von  Dr.  Korolkoff  mit  der  Camera  lucida  entworfen.  Der  Centralkanal  — um  Kaum  zu  sparen  — etwas 
höher  als  in  der  Wirklichkeit;  Behandlung  nach  Golgi.  c Neuriten. 


Fig.  113. 

Eine  Zelle  vom  Golgisohen  Typus  (Cellula 
axiramificata)  aus  dem  vorderen  Vierhügel, 
c Neurit. 


In  der^Ebene  des  proxi- 
malen Teiles  des  vorderen 
Vierhügels  beginnen  in  den 
ventralen  Teilen  der  grauen 
Substanz  des  Aquaeductus 
Sylvii  die  Kerne  des  Ner- 
vus oculomotorius  aufzu- 
treten (Fig.  117  n III).  Etwas 
höher  und  dorso-  lateral  da- 
von liegt  ein  kleines  Gebilde, 
welches  am  besten  als  Kern 
der  hinteren  Kommissur 
(Fig.  116  ncp)  bezeichnet 
werden  kann.*)  Ventral  und 
gleichzeitig  nach  aussen - 
hinten  von  den  Oculomoto- 
riuskernen  erscheinen  die  aus 
mittelgrossen  und  kleinen 
Nervenzellen  bestehenden 


*)  L.  Darkscheivitsch  hat  ihn  irrtümlich  als  oberen  Oculomotoriuskern  be- 
schrieben. Neurol.  Centralbl.  1885.  No.  21. 
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roten  Kerne  (Fig.  116  nr)*).  In  dieser  Gegend  liegt,  an  den  ventro- 
medialen  Abschnitt  des  roten  Haubenkerns  anstossend,  das  kleine, 
aus  pigmentierten,  ziemlich  ansehnlichen  dreieckigen  Zellen  aufgebaute 
Ganglion  mediale  mesencephali.  Koch  mehr  lateral  vom  roten 
Kern  und  näher  zum  Hirnschenkelfusse  trifft  man  auf  die  pigmen- 
tierten Nervenzellen  der  Substantia  nigra  Sömmerringii  (Fig.  116 
und  117  sri)\  dieselbe  grenzt  hier  die  Haube  gegen  den  Fuss  ab  und 
erstreckt  sich  vom  oberen  Teil  des  Pons  Varolii  bis  zum  Corpus  sub- 
thalamicum  (s.  unten).  An  Golgi- Präparaten  erscheint  die  Substantia 
nigra  aus  Nervenzellen  von  mittlerer  Grösse  und  mannigfacher  Gestalt 
aufgebaut;  die  Neuriten 
derselben  werden  nach 
verschiedenen  Richtungen 
abgegeben,  teils  in  die 
Gegend  der  Grosshirn- 
schenkel, teils  dorsahvärts 
in  die  Haube  hinein**) 

In  der  Tiefe  der 
Grosshirnschenkel  lagert 
zwischen  Nucleus  ruber 
und  Substantia  nigra  schräg 
gegen  die  anteroposteriore 
Vertikalebene  ein  klein- 
zeiliger, länglich-konischer 
winziger  Kern  (Fig.  109), 
welcher  die  Fasern  des 
sogenannten  Tractus  pe- 
duncularis  trans versus  in 
sich  aufnimmt  und  des- 
halb von  mir  Nucleus 
tractus  peduncularis 
transversi  genannt  wird. 

*)  Neuerdings  meldet  Mahaim,  dass  die  roten  Kerne  beim  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen aus  drei  Abschnitten  bestehen:  einem  vorderen  kleinzelligen,  einem 
mittleren  und  hinteren.  Der  vordere  Abschnitt  steht  mit  der  entsprechenden,  der  mitt- 
lere und  hintere  mit  der  gekreuzten  Kleinhirn  hälfte  in  Verbindung.  Nach  dem- 
selben Autor  schliesst  der  Nucl.  ruber  noch  einen  kleineren  Kern  (Nucl.  mini- 
mus)  ein.  (Recherches  sur  la  structure  anatomique  du  noyau  rouge.  Bruxelles  1894.) 

**)  Nach  den  neuen  Untersuchungen  von  D.  Mirto  (Rivista  sperim.  di  freni- 
atria  1896  Vol.  XXII  fase.  II)  zerfallen  die  zur  Haube  verlaufenden  Neuriten  der 
Substantia  nigra  Sömmerringii  teils  in  zwei  einander  entgegengesetzte  Ästchen, 
teils  biegen  sie  nach  Erreichung  der  Schleife  aufwärts  um.  — Die  Elemente  der 
Subst.  nigra  erinnern  durch  die  üppigen  Verästelungen  ihrer  Kollateralen  an  Zellen 
von  Golgis  zweitem  Typus. 


Fig.  114. 

Schnitt  durch  die  Grosshirnschenkel  eines  2Mo- 
nate  alten  Kindes.  Pal.  pv  Pulvinar.  ege  Corpus  geni- 
culatum  externum ; cgi  Corpus  geniculatum  internum:  l 
Schleifenschicht;  cp  hintere  Kommissur;  fe  früh  ummarktes 
Bündel  im  lateralen  Teil  des  Hirnschenkels;  p Gegend  der 
Pyramidenbahn;  fi  früh  entwickeltes  Bündel  im  medialen 
Abschnitt  des  Hirnschenkels ; Ip  mediale  Schleife. 
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Etwa  in  derselben  Gegend  findet  sich  zwischen  rotem  Kern  einer- 
seits und  der  gegen  die  Seitenfläche  des  verlängerten  Markes  ver- 
schobenen Schleifenschicht  andererseits  eine  umfangreiche  Ansammlung 
grauer  Massen,  der  von  mir  sogen.  Nucleus  innominatus  (Fig.  117, 
nach  innen  von  l).  Auch  einwärts  von  den  roten  Kernen  giebt  es  zu 
beiden  Seiten  der  Raphe  einige  Anhäufungen  mittelgrosser  Nervenzellen. 

Noch  höher  gelegene  Durch- 
schnitte zeigen  dorsal  vom  vor- 
deren Vierhügel  die  Zirbel  (Glan- 
dula pinealis,  Fig.  115),  welche 


Fig.  115. 

Dorsale  Fläche  des  Zwischen-  und 
Mittelhirns.  1 Epiphysis  cerebri  s.  Conarium ; 
2 vorderer,  3 hinterer  Vierhügel ; 4 Frenulum 
veli  medullaris  antici ; 5 Thalamus  opticus ; 

6 Commissura  cerebri  posterior ; 7 Commissura 
media  sive  mollis ; 8 Commissura  anterior ; 

9 Columna  fornicis;  10  Stria  terminalis  s.  cornea; 
11  Stria  medullaris  thalami;  12  Ventriculus  ter- 
tius;  Pfeil  kommt  ventral  von  der  Commissura 
posterior  aus  dem  Aquaeductus  Sylvii. 
Nach  Kaub  er. 


Fig.  116. 

Schnitt  durch  diefiegend  des  roten  Hau- 
benkernes. Von  einem  mehrere  Wochen 
alten  Kinde,  pulv.  Pulvinar  thalami  ; stz  Stra- 
tum zonale;  fbp  Fasern  des  Brachium  posticum; 
lfg  Schleifenfasern,  beim  Übergange  in  den  Tha- 
lamus auseinander  weichend ; Isp  Schleifenfasern 
nach  ihrem  Eintritt  in  den  Hirnschenkelfuss ; 
fsn  Fasern  der  Subst.  nigra;  p Pyramidenbahn; 
es  unterer  Teil  des  Corp.  subthalamicum ; sn  Subst. 
nigra;  nr  roter  Kern;  fc  Fasern  der  centralen 
Haubenbahn;  ncp  Kern  der  hinteren  Kommissur; 
cp  hintere  Kommissur ; Is  Faserzug  aus  dem 
hinteren  Vierhügelkern  zum  Thalamus  opticus. — 
Weigert. 


entgegen  der  Ansicht  von  Schwalbe , Cionini  u.  A.  als  ein  Nervenfasern 
führendes  Organ  erkannt  worden  ist.*) 

In  der  Gegend  des  oberen  Endes  der  Substantia  nigra  erscheint 
das  von  dem  umgebenden  Marklager  sich  scharf  abhebende  Corpus 
subthalamicum  s.  Lu^si;  (Fig.  118  und  120  cs),  ferner  der  Globus 
pallidus  des  Linsenkerns  (Fig.  118  gp),  der  Nucleus  habenulae 


*)  Neuere  interessante  Untersuchungen  führen  zu  dem  Ergebnis,  dass  die  Zirbel 
in  der  That  ein  Rudiment  eines  dritten  oder  Parietalauges  darstellt,  dessen  Vor- 
kommen bei  einigen  Varietäten  von  Lacerta  durch  die  Beobachtungen  von  Graaf, 
Spencer  und  Miclucho -Maclay  nachgewiesen  ist. 


Nucl.  innominatus.  Epiphysis.  Corp.  subthalam.  Corp.  geniculata.  137 


(Fig.  119  n!i)  und  der  Thalamus  opticus  (Fig.  118,  119  und  120  th) 
nebst  dem  angrenzenden  Corpus  geniculatum  mediale  und  laterale 
(Fig.  114  cgi,  ege,  Fig.  120  ege),  in  welch  letzterem  noch  weitere 
Kerne  unterschieden  werden  können. 

An  der  Basis  des  Gehirns  sind  ausser  dem  Grau  des  dritten  Ven- 
trikels, welches  mit  dem  grauen  Belage  des  Aquaeductus  Sylvii 
untrennbar  zusammenhängt,  die  Corpora  mammillaria  (Fig.  119  ce)) 
das  Tuber  cinereum  und  die  Hypophysis  zu  nennen.  Proximalwärts 


schliesst  sich  hieran  zwischen  Kopf 
des  Nucleus  candatus  und  Sehnerven- 
.kreuzung  der  Ganser  sehe  Kern. 

Von  dem  Globus  pallidus  ist 
zu  bemerken,  dass  er  durch  die  ihn 
durchsetzende  Lamina  medullaris  in- 
terna in  zwei  Glieder  zerfällt;  die- 
selben enthalten,  wie  Golgi- Präpa- 
rate lehren , abgesehen  von  durch- 
tretenden Markfasern,  zahlreiche  ver- 
ästelte Nervenzellen  von  mittlerer 
Grösse  und  dreieckiger  oder  unregel- 
mässiger Form,  deren  Neuraxonen 
grösstenteils  die  innere  Kapsel  auf- 
suchen (Fig.  122). 

In  dem  Nucleus  habenulae 
unterscheidet  JRamon  y Cajal  zwei 
Kerne,  einen  medialen  und  einen 
lateralen.  Beide  gehen  — Golgi- 
Behandlung  — ihre  Neuriten  in  den 
das  Ganglion  habenulae  mit  dem  Gang- 
lion interpedunculare  verbindenden 
Fasciculus  retroflexus  ab  (s.  unten). 

Der  Thalamus  opticus  birgt 
in  seinem  Inneren  mehrere  getrennte 


Durchschnitt  in  der  Gegend  des  vor- 
deren Vierhügels  von  einem  mehrere 
Wochen  alten  Kinde.  Weigert.  cqs 
Lage  des  vorderen  Vierhügels ; Isp  Faserzug 
vom  hinteren  Vierhügelkern  zum  Thalamus  ; 
fbp  Fasern  des  Brachium  posterius ; l 
Schleifenschicht ; Is  Fasern  der  zerstreuten 
accessorischen  Schleifenbündel,  in  den 
Hirnschenkelfuss  eintretend;  p Fasern 
der  Pyramidenbahn ; sn  Substantia  nigra ; 
cca  Fasern  des  vorderen  Kleinhirnarmes ; 
nlll  Kern  des  Oculomotorius ; fc  Fasern  der 
centralen  Haubenbahn ; cp  hintere  Kommis- 
sur. Einwärts  von  der  Schleifenschicht  ist 
die  Lage  des  Nucl.  innominatus. 


Kerne:  l)einenmedialen Kern,  auch 
Hauptkern  oder  Bui'dachscher  me- 


dialer Kern  genannt,  mit  dem  Pulvinar  thalami  (Fig.  114  pv,  Fig.  101 
j pulv.)  direkt  zusammenhängend;  2)  einen  oberen  oder  vorderen  Kern, 
nach  vorne  von  dem  vorigen;  3)  einen  von  zahlreichen  Markfasern 
durchsetzten  lateralen  Kern;  endlich  4)  einen  kleinen  mittleren 
Kern  (centre  median  von  Lays)  zwischen  medialem  und  lateralem 
Kern.  Ferner  beschreiblT W.  Tschish  (aus  dem  Laboratorium  von 
Flechsig)  im  Thalamus  opticus  noch  einen  besonderen  schalenförmi- 
gen Körper  zwischen  mittlerem  Kern  und  den  aus  dem  Nucleus 
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ruber  zum  lateralen  Thalamuskern  hinziehenden  Fasern,  v.  Mona- 
kow endlich  führt  im  Sehhügel  einen  hinteren  Kern  ventral  vom  Pul- 
vinar  zwischen  Corpus  geniculatum  externum  und  internum  und  einen 
ventralen  Thalamuskern  auf.*) 

Golgi- Präparate  vom  Thalamus  zeigen  einerseits  Zellen,  deren 
Neuriten  sofort  in  zahlreiche  feinste  Reiserchen  sich  aufsplittern,  anderer- 
seits solche  von  mittlerer  Grösse  mit  langen  Neuriten,  die  auf  ihrer 
Bahn  nach  den  Seiten  hin  Kollateralen  entwickeln  und  von  denen  ich 

einige  bis  in  die  Capsula 
interna  hinein  verfolgen 
konnte.  Sehr  grosse  Mem 
gen  von  Fasern  endlich 
finden  um  Nervenzellen 
des  Sehhügels  herum  ihre 
Endverästelung  (Fig.  123). 

Die  Corpora  mam- 
millaria  (Fig.  119  ce,  Fig. 
173)  bergen  innerhalb 
ihrer  Markkapsel  nach 
Guddens  Untersuchungen 
drei  durch  ihre  Verbin- 
dungen verschiedene  Ker- 
ne, zwei  mediale  und 
einen  lateralen.  Golgi- 
schen  Präparaten  zufolge 
enthalten  diese  Kerne 

Schnitt  durch  das  Gehirn  eines  Neugeborenen.  aUSSer  NTgIVGIIZcIIgII  Ulld 
th  Thalamus  opticus ; gb  Globus  pallidus ; es  Corpus  sub- 
thalamicum ; fgp  Faserzug  aus  dem  Globus  pallidus  zur 
Hirnrinde;  p Pyramidenbahn;  Inl  Schleifenfasern  vom  Cor- 
pus subthalamicum  zum  Globus  pallidus ; anl  Ansa  nuclei 
lenticularis ; fnr  Fasern  aus  dem  roten  Kern,  allmählich 
in  die  basalen  Teile  des  Thalamus  übertretend;  fc  Faser- 
züge vom  roten  Kern  zur  inneren  Kapsel  bezw.  zum 
Linsenkern. 


*)  Die  genannten  Kerne 
sind  nichts  anderes  als  durch 
weisse  Marklamellen  von  einan- 
der getrennte  Teile  des  Thala- 
mus, welche  ihrerseits  wiederum 
kleinere  Kerne  einschliessen. 

Wenigstens  beschreibt  Nissl  in 
jedem  der  grösseren  Thalamuskerne  des  Kaninchens  3 — 4 kleinere  Kerne,  welche  durch 
das  verschiedene  Verhalten  ihrer  Nervenzellen  zu  Farbstoffen  sich  kenntlich  machen. 
Ausserdem  nennt  dieser  Autor  beim  Kaninchen  einen  Kern  der  Gitterschicht 
und  einen  vor  dem  Nucl.  habenulae  gelegenen  mittleren  Kern;  im  vordersten 
Abschnitt  des  Thalamus  liegt  endlich  ein  Nucleus  magnocellularis.  Ebenso 
enthält  nach  den  Angaben  Monakows  der  laterale  Kniehöcker  bis  zu  fünf  Einzel- 
kernen: einen  dorsalen,  einen  lateralen,  einen  medialen,  einen  ventralen  und  ventro- 
lateralen  Kern,  die  beiden  erstgenannten  zudem  aus  je  zwei  Hälften  bestehend.  Zu 
den  Fasern  der  Netzhaut  steht  nur  der  hintere  Teil  des  dorsalen  Kernes  in  Be- 
ziehungen, die  übrigen  Kerne  dagegen  hängen  mit  Fasern  aus  den  optischen  Rinden- 
centren  zusammen. 


Glob.  pallidus.  N.  habenulae.  Thalamus.  Corp.  mamill.  Infundibulum.  139 


Neuriten  grosse  Mengen  von  Endverästelungen  eintretender  Nerven- 
fasern. 

In  der  Substanz  des  Infundibulum  werden  nach  Berkeley  ausser 
eigentümlichen,  verschieden  gelagerten  Neurogliaelementen  Nervenzellen 
angetroffen,  deren  Neuraxonen  häufig  die  Trichterhöhlung  umkreisen. 

Was  die  Hypophysis  betrifft,  so  kommen  in  dem  nervösen 
Lappen  derselben  nach  den  Ermittelungen  von  Ramon  y Cajal  spindel- 
förmige, dreieckige  und  sternförmige  Elemente  mit  sehr  kurzen  Nerven- 
fortsätzen  vor  und  daneben 


Endverästelungen  von 
Neuraxonen,  welche  ihr 
aus  dem  Tuber  einer eum 
durch  den  Drüsenstiel  zu- 
geführt werden.  Letztere 
bilden  um  die  Nerven- 
zellen ein  Geflecht  von 
ganz  ungemeiner  Dichtig- 
keit. Ramon  y Cajal 
giebt  von  dem  an  den 
nervösen  Lappen  angren- 
zenden Epithel  eine  genaue 
Beschreibung  und  findet, 
dass  zwischen  den  Zellen 
dieses  Epithels  die  Ver- 
ästelungen zahlreicher 
Axencylinder  frei  endigen; 
alle  diese  Fasern,  deren 
Bamifikationen  an  diejeni- 
gen im  Neuroepithel  er- 
innern, stammen  aus  dem 
nervösen  Lappen  der  Hy- 
pophysis, in  dem  drüsigen 
Teil  derselben  kommen  ähn- 


Durchschnitt  durch  den  vorderen  Teil  des  roten 
Kerns.  Gehirn  eines  21/2 — 3monatigen  Kindes. 
Nach  einem  Präparate  von  F.  Teljatnilt.  c.cal  Corpus  callo- 
sum ; th  Thalamus ; nh  Nucl.  habenulae ; fnh  Faserzug  vom 
Nucl.  habenulae  zum  Stratum  zonale  thalami;  ce  Corpus 
candicans;  nr  roter  Kern;  fnr  Faserzüge  vom  roten  Kern 
zum  Thalamus;  h Faserzüge  vom  roten  Kern  zur  inneren 
Kapsel;  ci  Capsula  interna;  ril  Linsenkern;  fth  unterer 
Thalamusstiel ; no  Tractus  opticus ; p Gegend  der  Pyra- 
midenbahn; p‘  motorische  Hirnnerven,  noch  nicht  völlig 
markhaltig. 


liehe  Fasern  nicht  vor.*) 

In  dem  Tuber  cinereum  finden  sich  mehrere  Kerne;  nach 
v.  Lenhossek  sind  deren  drei  mehr  oder  weniger  scharf  abzugrenzen, 


*)  Berkeley  meldet,  gestützt  auf  G(%i-Präparate,  dass  durch  den  drüsigen 
Lappen  des  Organes  Verästelungen  von  Axency  lindern  hindurebgehen.  Was  den 
nervösen  Lappen  betrifft,  so  ist  der  Bau  desselben  viel  komplizierter,  als  man 
glauben  sollte;  er  erscheint  von  einer  Lage  rundlicher  Zellen  umgeben,  zwischen 
welchen  säulenförmig  angeordnete  Bälkchen  ausgespannt  sind,  und  enthält  ausser 
verschieden  gestalteten  Neurogliaelementen  grosse  Mengen  von  Pyramidenzellen, 
deren  Gipfelfortsatz  die  ganze  Dicke  der  Hypöphysis  durchläuft  und  an  der 
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nämlich  dicht  vor  und  über  dem  Tractus  opticus  ein  oberer  Kern 
(Nucl.  supraopticus),  unmittelbar  dahinter  ein  vorderer  und  noch 
weiter  nach  hinten  ein  disto-lateraler  Kern. 

Hinsichtlich  des  feineren  Baues  des  Höhlengraues  der  Bauten- 
grube, des  Aquaeductus  Sylvii  und  des  III.  Ventrikels  erwähne  ich, 
dass  es  überallhin  von  Geflechten  feinster  Fibrillen  durchsetzt  ist 


Fig.  120. 

Schnitt  durch  das  Gehirn  eines  mehrere 
WochenaltenKindes.  cs  Corpus  subthalamicum ; 
nr  Nucl.  ruber;  cp  bintere  Kommissur;  th  Thalamus ; 
Itb  Schleifenfasern  zum  Thalamus ; Inl  Schleifenfasern 
vom  Corp.  subthalamicum  zum  Globus  pallidus ; 
ege  Lateraler  Kniehöcker;  fth  Fasern  vom  Thalamus 
zur  Grosshirnrinde ; p Pyramidenbahn ; tro  Tractus 
opticus ; cM  Meynertsche  Kommissur ; fc  Centrale 
Haubenbahn. 

den  allerverschiedensten  Fasersystemen 
Ziehungen  steht.  Letztere  lagern  sich,  w 


und  mittelgrosse  und  kleine 
Nervenzellen  aufweist,  unter 
welchen  solche  von  Golgis 
zweitem  Typus  nichts  seltenes 
sind.  Die  Geflechte  bestehen 
hier  zu  einem  Teile  aus  Fort- 
sätzen der  ventrikulären  Ner- 
venzellen selbst,  zu  einem  an- 
deren Teile  aus  Endveräste- 
lungen der  Umgebung  ent- 
stammender Nervenfasern  (Fig. 
124  f,f)  Die  Nervenzellen  des 
Höhlengraus  häufen  sich  ins- 
besondere in  der  Gegend  der 
distalen  Hälfte  des  hinteren 
Vierhügels  zu  beiden  Seiten 
der  Mittellinie,  woselbst  sie 
die  in  sagittaler  Bichtung  aus- 
gezogenen  Kerne  des  Aquae- 
duktes  darstellen.  Die  Neur- 
axonen  dieser  Zellen  scheinen 
sich  ventralwärts  den  Nach- 
bargebieten der  Baphe  zuzu- 
wenden. 

Im  ganzen  ist  das  Höhlen- 
grau in  dem  Netze  der  Leitungs- 
bahnen einem  Knotenpunkte 
zu  vergleichen,  sofern  es  mit 
bezw.  deren  Kollateralen  in  Be- 
überall  in  den  grauen  Kernen, 


Oberfläche  in  feine  Endreiserchen  sich  anfsplittert.  Die  Axencylinder  in  der 
Hypophysis  entspringen  aus  den  genannten  Zellen  und  laufen  häufig  dem  Gipfel- 
fortsatze parallel;  sie  bilden  ganz  eigenartige  moosförmige  Verästelungen,  deren 
Oberfläche  mehrfach  ovale  Körperchen  trägt.  Neben  Pyramiden  zellen  kommen  in 
der  Hypophysis  auch  spindelförmige,  bipolare  und  multipolare  Elemente  vor. 
Ferner  beschreibt  der  genannte  Autor  im  Nervenlappen  epitheliale  Schläuche,  welche 
zweifellos  dem  drüsigen  Teil  der  Hypophysis  angehören. 


Hypophysis.  Tuber  cinereum.  Höhlengrau. 
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mit  ihren  Endverästelun- 
gen an  die  hier  vorhan- 
denen kleinen  Zellelemente 
an,  deren  Nervenfortsätze 
zumeist  eine  excentrische 
Bahn  einschlagen.  Nach 
den  Erhebungen  von 
W.  Pawloff  erscheint  die 
centrale  graue  Substanz 
beim  Menschen  sowohl  wie 
bei  den  Säugetieren  auf 
der  Strecke  zwischen  kau- 
dalem Ende  des  hinteren 
Vierhügels  bis  zur  Mitte 
des  vorderen  Vierhügels 
deutlich  in  mehreren 


Fig.  121. 

Schnitt  durch  die  Gegend  des  vorderen  Vier- 
hiigels  vom  Kaninchen,  ftro  Opticusfasern  im  vor- 
deren Vierhügel;  fl  Schleifenfasern  im  vorderen  Vierhügel; 
cgi  Corpus  geniculatum  internum ; pcm  Pedunculus  corporis 
mammillaris ; cml  Corpus  mammillare ; crfr  Kreuzung  von 
Fasern  nach  ihrem  Austritt  aus  dem  Corpus  mammillare ; 
fpf  tiefe  Markfasern  im  vorderen  Vierhügel;  aS  Aquaeduc- 
tus Sylvii.  — Weigert. 


Schichten  angeordnet.  Die 
erste  Schicht  besteht  aus 
cylindrischen  Epithel- 
zellen, deren  nach  aussen 
gerichtetes  zugespitztes 
Ende  in  einen  langen  Fort- 
satz übergeht.  Die  zweite 
wird  von  verschieden  gestalteten,  zu- 
meist aber  ovalen,  radiär  angeordneten 
Nervenzellen  gebildet,  welche  ihre 
Axonen  teils  zum  Aquaeductus  Sylvii 
hin,  teils  nach  aussen  abgeben.  Die 
dritte  Schicht,  von  der  Form  eines 
regelmässigen  Ringes,  entbehrt  der 
Nervenzellen  nahezu  vollständig  und 
besteht  aus  einem  die  Fortsätze  der 
vorigen  und  der  folgenden  Schicht  in 
sich  vereinigenden  dichten  Faserfilz. 
Die  Elemente  der  vierten  Schicht  sind 
dicht  bei  einander  liegende  Nervenzellen 
von  vorwiegend  ovaler  Form  mit  je 
3 — 4 wenig  verästelten  Fortsätzen.  Die 
fünfte  Schicht  ist  völlig  frei  von  Zellen 
und  stellt  ein  netzartiges  Geflecht  dar, 
in  welchem  sich  die  Fortsätze  der 
vierten  und  der  folgenden  Schicht  ausbreiten.  Die  sechste  Schicht 
endlich  besteht  aus  grossen  multipolaren  Zellen  von  verschiedener  Form. 


Fig.  122. 

Nervenzellen  aus  dem  Globus 
pallidus  der  neugeborenen  Katze. 
Golgi.  c,  c Neuriten. 
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Proximal  von  der  Mitte  des  vorderen  Vierhügels  verschwindet 
die  geschilderte  regelmässige  Anordnung,  hier  setzt  sich  das  zentrale 
Höhlengran  ans  grossen  Mengen  von  Nervenzellen  zusammen,  deren 
Portsätze  in  einem  dichten  Faserfilz  eingehen. 


Eine  Zelle  aus  dem  hinteren  Teil  des  Thalamus. 
f,  f,  f Endverästelungen  von  Fasern  in  der  Umgebung  der  Zelle. 


Hinsichtlich  der 
physiologischen  Deu- 
tung der  im  vorher- 
gehenden namhaft  ge- 
machten Gebilde  erweisen 
sich  unsere  Kenntnisse  in 
vielen  Punkten  noch  über- 
aus lückenhaft.  Wenn 
man  von  den  Hirnnerven- 
kernen,  deren  Bedeutung 
sich,  wrenn  auch  bei  weitem 
nicht  ausnahmslos , aus 
ihren  anatomischen  Be- 
ziehungen zu  den  abgehen- 
den Wurzeln  ergiebt,  ab- 
sieht, so  ist  in  physiolo- 
gischer Beziehung  bis  an- 
hin  folgendes  ermittelt 
worden. 

Die  unteren  Oliven 
haben,  wie  ich  aus  Tier- 
versuchen ersehe,  zweifel- 
los Beziehungen  zu  der 
Funktion  des  Körper- 
gleichgewichts.  Dieses 


Fig.  124. 

Durchschnitt  des  Aquaeductus  Sylviiin  derEbene 
des  distalen  Vierhügels.  Gehirn  eines  neugebo- 
renen Hundes,  f , f Verästelung  von  Fasern  in  der  cen- 
tralen grauen  Substanz ; a,  a Nervenzellen  der  letzteren ; 
l,  6,  b Nervenzellen  des  medianen  Kerns;  fl  Fasciculus  longi- 
tudinalis;  a S Boden  des  Aquaeduktes.  — Golgi. 


Physiologisches:  untere  Olive,  Kerne  d.  Form,  retic.,  Vierhügel. 
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Ergebnis  steht  in  bestem  Einklänge  mit  der  unten  näher  zu  würdigenden 
Thatsache  des  Vorhandenseins  inniger  Verbindungen  zwischen  unterer 
Olive  und  Kleinhirn.  Ferner  muss  ich  aus  meinen  bezüglichen,  Ver- 
suchen an  Tieren  den  Schluss  ziehen,  dass  auch  die  der  Höhle  des 
III.  Ventrikels  benachbarten  Teile  für  die  Erhaltung  des  Körpergleich- 
gewichtes von  unmittelbarer  Bedeutung  sind.  Gewisse  noch  nicht  näher 
erkannte  Beziehungen  zu  den  in  Rede  stehenden  Verrichtungen  haben 
endlich  die  Brückenkerne,  die  wie  im  folgenden  gezeigt  wird,  mit  den 
Hemisphären  des  grossen  und  kleinen  Gehirns  in  ausgedehntem  Masse 
verknüpft  sind. 

Die  Kerne  der  Formatio  reticularis  stellen  zweifellos  sehr 
wichtige  Reflexe entra  vor,  wiewohl  über  die  besondere  Natur  der 
in  den  einzelnen  Kernen  erzeugten  Reflexe  keine  sicheren  Ermittelungen 
vorliegen.  Ich  bemerke  hier  nur,  dass  der  Nucl.  funiculi  anterioris 
gemäss  den  Versuchen  von  N.  Misslawski  als  ein  respiratorisches 
Centrum  gelten  muss,  und  dass  der  Nucl.  centralis  inferior  seiner 
Lage  nach  dem  vasomotorischen  Centrum  entspricht  und  darum  ver- 
mutlich wohl  auch  vasomotorische  Funktionen  besitzen  dürfte.  Hin- 
wiederum ist  dem  Nucl.  reticularis  tegmenti,  mit  Rücksicht  auf  seine 
im  folgenden  zu  betrachtende  Verbindungen,  höchstwahrscheinlich  die 
Bedeutung  eines  besonderen  motorischen  Centrums  zuzusprechen. 

Wieweit  sich  die  Nuclei  medialis  und  centrales  superiores  an  den 
Reflexfunktionen  des  Organismus  beteiligen,  darüber  fehlen  noch  festere 
Anhaltspunkte.  Was  dagegen  die  grauen  Kerne  des  lateralen  Feldes 
der  Formatio  reticularis  betrifft,  so  können  hier  u.  a.  einige  Über- 
legungen bezüglich  der  Funktion  der  oberen  Oliven  Erwähnung  finden. 
Da  letztere  nicht  allein  mit  dem  vorderen  Acusticuskerne  (Nucleus 
| anterior  Meynert),  sondern  auch  mit  dem  Kern  des  Abducens  in  Ver- 
bindung stehen,  so  kann  ihnen  mit  vollem  Recht  die  Bedeutung  eines 
I Centrums  beigelegt  werden,  welches  u.  a.  die  reflektorischen  Augen- 
j bewegungen  beherrscht.  Zu  Gunsten  dieser  Annahme  spricht  auch  der 
Zusammenhang  der  Oberoliven  mit  dem  kleinen  Gehirne,  indem  einiger- 
massen  umfangreiche  Läsionen  des  letzteren  bekanntlich  jedesmal  reflekto- 
! rische  Störungen  der  Lage  und  Bewegung  der  Augäpfel  zur  Folge  haben. 

Von  den  übrigen  Kernen  des  Gehirnstammes  ist  hier  vor  allem 
die  physiologische  Rolle  zweier  der  wichtigsten  Hirnformationen,  näm- 
lich der  Vierhügel  und  der  Thalami,  eingehender  zu  würdigen. 

Der  vordere  Vierhügel,  sowie  der  laterale  Kniehöcker  stehen, 

! wie  experimentelle  Untersuchungen  dargethan  haben,  in  inniger  Be- 
ziehung zu  der  Ge  sicht  s funkt  ion.  Dies  erhellt  schon  aus  dem  Umstande, 
dass  in  den  Ganglien  des  vorderen  Vierhügels  und  der  Corpora  geni- 
culata  lateralia  die  Fasern  der  Sehnerven  eine  Unterbrechung  ihrer 
| Bahn  erleiden.  Das  Corpus  quadrigeminum  anterius  übernimmt  ausserdem 
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höchstwahrscheinlich  die  Rolle  eines  reflektorischen  Centrums,  durch 
dessen  Vermittelung  optische  Impulse  auf  die  motorische  Sphäre  einzu- 


Die  Lage  der  Gehirnneryenkerne.  Verlängertes  Mark  nebst  Brücke  durchsichtig  gedacht. 
Motorische  Kerne  schwarz,  sensible  blau.  Nach  L.  Eäinger. 


wirken  imstande  sind;  zum  Beweise  hierfür  haben  mir  Versuche  an  ver- 
schiedenen Tieren  gezeigt,  dass  die  leiseste  elektrische  oder  auch  nur 

einfache  mechanische 
Reizung  des  vorderen 
Vierhügels  mit  einer 
allgemeinen  convulsi- 
vischen  Erzitterung 
des  Körpers  prompt 
beantwortet  wird.  Es 
ist  ferner  zweifellos, 
dass  von  dem  vor- 
deren Vierhügel  aus 
der  Lichtreiz  auf  die 
äusseren  Augenmus- 
keln übertragen  wird. 
Endlich  enthält  die 
physiologische  Litte- 
ratur  Angaben  über 
Beziehungen  des  vor- 
deren Vierhügels  zu 
noch  weiteren  Körper- 
funktionen , wie  zur 
Atmung  und  zu  den  Vasomotoren,  jedoch  entbehren  diese  Angaben 
bis  anhin  der  nötigen  thatsächlichen  Begründung. 

Die  Beteiligung  des  hinteren  Vierhügels  an  den  physiologischen 


Ä"  M 


Fig.  126. 

Gegend  der  Hypoglossus-  und  Vaguskerne  eines  neu- 
geborenen Hundes  nach  Entfernung  eines  Stückes 
vom  rechten  Vagus.  Nach  einem  Präparate  von  Ossipoff . 
XII  Wurzeln  des  Hypoglossus;  fXII  Assoziationsfasern  des  Hypo- 
glossus, dorsal  vom  Hypoglossuskerne  verlaufend;  nX  Nucleus 
nervi  vagi;  nft  kleinzelliger  Vaguskern:  fs  Easciculus  solitarius; 
nXII  Hauptkern  des  Hypoglossus  ; nXII ' Nervenzellen  am  lateralen 
Rande  des  Hypoglossuskernes ; nXII " ventraler  Teil  des  Hypo- 
glossuskernes ; r Raphe.  Infolge  der  erwähnten  Operation  sind 
fs , nft  und  nX  rechts  atrophisch.  — Karminpräparat. 
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Verrichtungen  des  Nervensystems  galt  bis  in  die  letzte  Zeit  hinein  als  nicht 
genügend  abgrenzbar.  Neuerliche  Versuche  haben  mich  gelehrt,  dass  der 
hintere  Vierhügel  Centrenfür  das  Gehör,  die  Stimme  und  für  die  Koor- 
dination von  Reflexbewegungen  in  sich  vereinigt.  Seine  vollständige 
Zerstörung  führt  nämlich  bei  den  Versuchstieren  zu  Taubheit,  Aphonie  und 
Paralyse  des  Stehens  und  Gehens,  unvollständige  Läsionen  erzeugen  nur 
Beeinträchtigung  dieser  Verrichtungen;  Reizung  des  Ganglions  entfacht  da- 
gegen die  Thätigkeit  der  Stimme,  ruft  contralaterale  Augenbewegungen, 
sowie  krampfartige  Bewegungen  der  Gliedmassen  auf  der  entgegenge- 
setzten und  zum  geringeren  Teil  auch  auf  der  entsprechenden  Körperseite 
hervor,  und  wird  endlich  von  Streckung  und  Vorbeugung  des  kontra- 
lateralen Ohres  begleitet.  Die  unmittelbaren  Beziehungen  des  hinteren 
Vierhügels  (durch  die  laterale  Schleife  und  durch  Fasern  des  Corpus 
trapezoideum)  zu  dem  vorderen  Acusticuskerne  verleihen  jener  Annahme 
rücksichtlich  der  Gehörfunktion  zweifellos  eine  genügende  Stütze,  wäh- 
rend die  Beteiligung  des  Corpus  bigeminum  posticum  an  den  Bewegungs- 
funktionen in  seinem  Verhalten  zu  dem  Nucl.  reticularis  tegmenti  und 
zu  den  Brückenkernen  eine  befriedigende  Erklärung  findet. 

In  Beziehung  auf  denThalamus  opticus  komme  ich  in  Gemässheit 
von  Tierversuchen  und  pathologischen  Beobachtungen  zu  dem  Ergebnis, 
dass  derselbe  vorwiegend  motorischer  Natur  ist  und  bei  der  Ent- 
stehung unwillkürlicher  Bewegungen  eine  wesentlichen  Rolle  spielt,  sei 
es  an  den  inneren  Organen  (Herz,  Magendarmkanal,  Harnblase  u.  s.  w.), 
sei  es  an  den  äusseren  Bewegungsorganen,  den  Muskeln,  sei  es  end- 
lich im  Gebiete  der  als  Ausdruck  seelischer  Empfindungen  und  Erre- 
gungen dienenden  sogenannten  Affektbewegungen  oder  Psychoreflexe. 
Daneben  haben  die  Thalami  augenscheinlich  die  Bedeutung  von  Cen- 
tren,  durch  deren  Vermittelung  Haut-  und  insbesondere  Tastreize,  aber 
höchstwahrscheinlich  auch  solche  der  höheren  Sinnesorgane  an  ver- 
schiedenen Körperteilen  und  an  den  inneren  Organen  komplizierte 
und  vielgestaltige  Reflexbewegungen  auslösen. 

Von  den  übrigen  basalen  Kernen  des  Gehirnstammes  kann  hier 
bemerkt  werden,  dass  der  Globus  pallidus  zu  der  sensiblen  Sphäre  in 
Beziehungen  zu  stehen  scheint,  während  das  Tuber  cinereum  den  neue- 
sten Versuchen  zufolge  für  den  Wärmehaushalt  des  Körpers  von  Be- 
deutungist. Mit  Affektionen  der  Hypo physis  werden  endlich  in  letzterer 
Zeit  besondere  Krankheitszustände,  bestehend  in  übermässigem  Knochen- 
wachstum (Akromegalie,  Gigantismus)  in  Zusammenhang  gebracht. 

Ich  gehe  nun  zu  einer  Beschreibung  der  Faserzüge  des  Gehirn- 
stammes über  und  beginne  mit  den  Wurzeln  der  Gehirnnerven,  welche 
mit  Ausnahme  des  ersten  und  des  elften  Paares  hierselbst  durchtreten 
(Fig.  125).  Hierbei  kann  von  einer  eingehenden  Schilderung  des  all- 

v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl.  10 
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bekannten  intracerebralen  Verlaufes  der  Wurzelfasern  füglich  abgesehen 
werden,  und  nur  über  die  Endigung  derselben  in  den  zugehörigen 
Kernen  ist  mit  Rücksicht  auf  die  bestehenden  Controversen  in  aller 
Kürze  zu  berichten. 

Der  Nervus  hypoglossus  entspringt  mit  seinem  Hauptteile  aus 
einem  mächtigen,  in  vertikaler  Richtung  langgezogenen  Kern,  welcher 
mehrere  Gruppen  grosser  Nervenzellen  unterscheiden  lässt  und  mit 
seinem  unteren  Abschnitt  ventral  von  dem  Centralkanal,  mit  seinem 
oberen  ventrolateral  von  der  medianen  Längsfurche  zu  beiden  Seiten 


Querschnitt  durch  die  Oblongata  einer  siebenmonatigen  menschlichen  Frucht 
in  der  Gegend  der  Mitte  der  unteren  Oliven,  fs  Fasciculus  solitarius;  er  Corpus  restiforme. 
Va  Radix  ascendens  Trigemini;  sn  Substantia  gelatinosa;  ois  obere  Nebenolive;  oi  untere  oder 
grosse  Olive ; p Pyramide ; oii  mediale  Nebenolive : XII  Wurzel  des  Hypoglossus ; fl  aberrierendes 
Bündel  der  Oblongata;  nfcl  lateraler  Kern  des  Keilstranges;  nfa  Nucleus  funiculi  anterioris  s. 
respiratorius  Hisslawski;  nXII  Kern  des  Hopoglossus;  nXIT  Nebenkern  des  Hypoglossus. 


der  Raphe  seine  Lage  hat  (Fig.  127  und  128  n XII).  Zwischen  den 
Zellgruppen  des  Kernes  ist  ein  feines  und  dichtes  Geflecht  von  Nerven- 
fäserchen  eingelagert.  Die  Zellen  lassen  ihre  Neuriten  unmittelbar  in 
Wurzelfasem  des  Hypoglossus  übergehen;  sie  sind  durchweg  multipolar. 
Ihre  reich  verästelten  Dendriten  erreichen  nach  den  Befunden  von 
Bamon  y Cajal  manchmal  den  anderseitigen  Hypoglossuskern  und 
geben  hier  zur  Bildung  einer  protoplasmatischen  Commissur  Anlass. 

Wie  bereits  erwähnt,  sind  die  einzelnen  Abschnitte  des  Hypo- 
glossuskernes  durch  verschiedene  Grösse  ihrer  Elemente  gekenn- 
zeichnet, ein  Verhalten,  welches  bisher  im  Ganzen  wenig  Beachtung 
gefunden  hat.  Meine  Präparate  vom  Hund  und  der  Katze  ergeben 


Fig.  128. 

Medulla  oblongata  eines  menschlichen  Embryo.  V,  X,  XII  Wurzeln  der  entsprechen- 
den Hirnnerven;  nX  Kern  des  Nerv,  vagus;  nXII  Kern  des  Hypoglossus;  nXIF  accessorischer 
Kern  des  Hypoglossus;  fs  Fasciculus  solitarius;  na  Nncleus  ambiguus;  oi  untere  Olive;  py  Py- 
ramide ; fap  Fibrae  arcuatae  posteriores.  Färbung  nach  Weigert. 
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zur  Evidenz,  dass  die  grösseren  Nervenzellen  dem  lateralen  und  be- 
sonders dem  lateral -oberen  Gebiete  des  Kernes  angeboren  und  hier 
das  Ansehen  einer  gesonderten  Gruppe  gewinnen  (Fig.  126).  Ebenso 
treten  die  zum  Teil  nach  innen  von  den  Wurzeln  sich  findenden  ven- 
tralen Zellen  des  oberen  Kernabschnittes  in  Vergleichung  mit  anderen 
Gegenden  des  Kernes  durch  ihre  ansehnliche  Grösse  hervor.  Es  handelt 

■ 


sich  augenscheinlich  um  eine  Gliederung  des  Kernes  in  einzelne  Ab- 
schnitte, was  ja  angesichts  der  komplizierten  Funktion  des  Nervus 
hypoglossus  nicht  Wunder  nehmen  kann. 

Die  von  vielen  Autoren  angenommene  mediane  Kreuzung  eines 
kleinen  Teiles  der  Hypoglossuswurzeln,  welcher  zufolge  der  Nerv  mit 
den  beiderseitigen  Kernen  Zusammenhängen  würde,  leugnet  in  neuerer 
Zeit  Mingazzini  auf  Grundlage  seiner  Untersuchungen  nach  der  Atrophie- 

10* 
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methode,*)  nachdem  schon  vor  ihm  Ganser , Mayser  und  v.  Gudden  in 
München,  ebenfalls  gestützt  auf  Atrophieversuche,  sich  mit  Entschieden- 
heit gegen  das  Vorkommen  einer  Kreuzung  ausgesprochen  hatten. 
Ebensowenig  ist  es  den  Herren  Djeloff  und  Teljatnik  in  meinem  Labora- 
torium gelungen,  durch  Untersuchung  der  Degenerationen  mit  nach- 
folgender Behandlung  der  Präparate  nach  Marchi  eine  Kreuzung  der 
in  Rede  stehenden  Fasern  zu  entdecken.**)  Und  doch  sprechen,  wie 

unten  gezeigt  wird,  gewich- 
tige Thatsachen  zu  Gunsten 
eines  Zusammenhanges  der 
beiderseitigen  Kerne;  die 
zwischen  ihnen  in  der  grauen 
Substanz  hinziehenden  Ver- 
bindungsfasern sind  schon 
hei  älteren  Embryonen 
wahrnehmbar,  bleiben  je- 
doch bei  den  vorerwähnten 
Degen erations versuchen  un- 
verändert. Hier  kann  gleich 
bemerkt  werden,  dass  nach 
Exstirpation  des  Nerv, 
hypoglossus  bei  jugendlichen 
Tieren  neben  dem  Nucl. 
nervi  hypoglossi  gleichzeitig 
der  dorsale  Kern  des  Glosso- 
pharyngeus  merklich  atro- 
phisch gefunden  wird,  ein 
Verhalten,  welches  auf  das 
Vorhandensein  gewisser  Be- 
ziehungen zwischen  beiden  Nerven  hindeutet. 

Neben  dem  proximalen  Teile  des  mächtigen  grosszelligen  Hypo- 
glossuskernes  findet  sich  dicht  an  der  Austrittsstelle  der  Wurzeln  der 


Fig.  129. 

Gegend  der  Vagus-  und  Hypoglossuswurzeln 
von  einemneugeborenenKätzchen.  Golgi.  XII  Hy- 
poglossuswurzel;  nXII  Hauptkern  des  Hypoglossus;  nX 
Nucleus  nervi  vagi;  nft  kleinzelliger  Vaguskern;  X Vagus- 
wurzeln; nXII'  multipolare  Zellen  in  der  Nähe  des  late- 
ralen Teiles  des  Hypoglossuskerns. 


*)  Die  Versuche  von  Mingazzini  (Ann.  d.  freniatria  II.  4.  1890)  und  Schäffer 
(Inaug.-Dissert.  Erlangen  1889)  haben  ergeben,  dass  nach  Ausreissung  oder  Durch- 
sclmeidung  des  Nerv.  hypoglossus  bei  jungen  Tieren  sich  Atrophie  in  dom  gleich- 
seitigen Kerne  entwickelt;  dabei  bleiben  die  Faserzüge  der  Formatio  reticularis 
und  die  Olive  unverändert,  ebenso  erweisen  sich  die  ventral  vom  Hypoglossuskern 
verlaufenden  Bogenfasern  unversehrt,  was  offenbar  dafür  zeugt,  dass  die  fraglichen 
Fasern  nicht  zu  den  Wurzeln  des  Hypoglossus  gehören.  Zu  erwähnen  sind  hier 
auch  die  neuerlichen  Untersuchungen  von  Staderini,  welcher  ebenfalls  nicht  im 
Stande  w^ar,  Kreuzungen  von  Hypoglossusfasern  nachzuweisen. 

**)  Wurzelfasern  des  Nerv,  hypoglossus  sind  neuerdings  von  Held  zu  Zellen 
der  Formatio  reticularis  verfolgt  worden. 
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kleine  Nebenkern  von  Duval  und  Koch *)  (Fig.  127  und  128  n XII’). 
Dieser  Kern  soll  nach  der  Behauptung  einiger  Autoren  einen  Teil  der 
Hypoglossusfasern  aufnehmen,  doch  liegen  für  eine  solche  Annahme  keine 
ausreichenden  Beweise  vor,  ja  es  sprechen  die  bisherigen  Untersuchungen 
nach  der  Degenerations-  und  Atrophiemethode  eher  dagegen.  Unmittelbar 
lateral  von  dem  Abgänge  der  Hypoglossus  wurzeln  grenzt  an  den  Haupt- 
kern der  kleinzellige  Roller  sehe  Nebenkern  (Fig.  89  n XII),  dessen 
Zugehörigkeit  zu  dem  Hypoglossus  übrigens  nach  neueren  Forschungen 
fraglich  erscheinen  muss.  Hier  ist  zu  betonen,  dass  derNucleus  ambiguus 
in  keinerlei  Beziehungen  zu  den  Hypoglossuswurzeln  steht;  ebenso  fehlt 
eine  Verbindung  des  Hypoglossus  mit  den  unteren  Oliven.  Zweifellos 
dagegen  dringen  von  der  ventralen  Seite  her  zahlreiche  Fasern  aus 
der  Formatio  reticularis  in  den  Hypoglossuskern  ein;  es  sind  augen- 
scheinlich Verbindungsbahnen  zwischen  letzterem  und  den  reflektorischen 
Centren  der  ersteren.**)  Unter  den  in  die  Kerne  des  Nervus  hypo- 
glossus einstrahlenden  Fasern  sind  zu  erwähnen  Kollateralen  der  sen- 
sorischen Vago-glossopharyngeusbahnen  zweiter  Ordnung  und  solche 
von  Bahnen  aus  der  Substantia  gelatinosa  nervi  trigemini.  Zahlreiche 
Kollateralen  kommen  ferner  aus  der  gemeinschaftlichen  centralen  Bahn 
des  Trigeminus,  Glossopharyngeus  und  Vagus.  Diese  Bahn  verläuft 
nach  Ramon  y Cajal  in  dem  dorsalen  Mark  der  Substantia  reticularis 
grisea  zwischen  den  Kernen  des  Trigeminus,  Vagus,  Glossopharyngeus 
und  Hypoglossus.  Direkte  Wurzelkollateralen  des  Trigeminus,  Vagus 
und  Glossopharyngeus  zum  Hypoglossuskerne  sind  von  Ramon  y Cajal 
nicht  beobachtet  worden. 

An  Weigert- Palschen  Präparaten  pflegt  ferner  ventral  von  dem 
Hypoglossuskerne  ein  Faserzug  mit  grosser  Deutlichkeit  hervor- 
zutreten, welcher  nach  Umbiegung  um  den  Kern  in  der  Raphe  zur 
Kreuzung  gelangt  (Fig.  128,  130).  Ein  grosser  Teil  desselben  steht 


*)  Derselbe  ist  zuerst  von  Duval  beschrieben  worden.  Auf  Grundlage  eines 
Falles,  in  welchem  die  Sektion  vollständige  Zerstörung  des  Hauptkernes  und  nur 
teilweise  des  Nebenkerns  des  Hypoglossus  ergab  und  wo  zu  Lebzeiten  die  Zunge 
jede  willkürliche  Bewegung  eingebüsst,  wohl  aber  noch  an  den  assoziierten  Be- 
wegungen beim  Schluckakte  sich  beteiligt  hatte,  sahen  sich  Duval  und  Raymond 
zu  der  Behauptung  veranlasst,  dass  der  Hauptkern  des  Hypoglossus  das  spezielle 
Centrum  der  artikulierten,  der  Nebenkern  das  Centrum  der  am  Schluckakte  be- 
teiligten assoziierten  Zungenbewegungen  darstelle.  Diese  Hypothese  bedarf  jeden- 
falls einer  festeren  Begründung,  um  so  mehr  als  bezüglich  des  Zusammenhanges  des 
Duvalschen  Nebenkernes  mit  den  Hypoglossuswurzeln  neuerdings  Zweifel  aufsteigen. 

**)  Dicht  hinter  dem  Hauptkern,  in  dem  System  der  Fibrae  propriae  nervi 
hypoglossi  von  Koch  (s.  unten)  findet  sich  ein  besonderer  kleinzelliger  Kern,  den 
Staderini  als  Nucl.  intercal  ato  beschreibt.  Den  Versuchen  von  Djeloff  zufolge  wird 
dieser  Kern  nach  Exstirpation  der  Hypoglossuswurzeln  bei  Tieren  in  seinem  unteren 
Abschnitt  teilweise  atrophisch  gefunden. 
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mit  dem  genannten  Kern  zweifellos  ausser  jedem  Zusammenhang,  nur 
ein  kleiner  Teil  entspringt  aus  ihm  und  aus  dem  nachbarlichen  Vago- 
glossopharyngeuskerne  (s.  unten).  Er  stammt  vorwiegend  aus  der  Tiefe 
des  lateralen  Teiles  der  Formatio  reticularis  sowie  aus  der  Gegend  des 
Nucl.  ambiguus  und  sendet  seine  Fasern  gegen  die  Raphe,  woselbst 
sie  sich  kreuzen  und  teils  in  die  benachbarte  Formatio  reticularis  der 
anderen  Seite  übergehen,  teils  zu  der  Olivenzwischenschicht  herab- 


Fig.  130. 

Schnitt  durch  den  oberenTeil  der  Oblongata  eines  mehrere  Wochen  altenHundes- 
Nach  einem  Präparat  von  N.  Shükoff . ffr  Faserzüge  unterhalb  des  Hypoglossuskernes,  zu  der 
Gegend  der  Nuclei  ambigui  sich  wendend;  fs  Fasciculus  solitarius ; nfc  Nucl.  funiculi  cuneati ; F Radix 
descendens  trigemini;  sg  Subst.  gelatinosa  trigemini;-  er  Corpus  restiforme ; na  Gegend  des  Seiten- 
strangkernes; XII  Nerv,  hypoglossus;  oi  Oliva  inferior;  py  Pyramide.  — Pal. 


steigen  und  hier  verstreichen.  Die  in  Rede  stehenden  Fasern  ver- 
knüpfen somit  die  reflektorischen  Centra  der  beiderseitigen  Formatio 
reticularis  und  insbesondere  den  Nucl.  funiculi  anterioris  (s.  respirato- 
rius)  mit  den  Nuclei  ambigui,  dienen  aber  auch  zur  Verbindung  der 
Hypoglossus-  und  Glossopharyngeuskerne  mit  höher  geegenen  Teilen 
durch  Vermittelung  der  Olivenzwischenschicht. 

Die  vorerwähnten  grossen  multipolaren  Nervenzellen  an  dem 
lateralen  Teile  des  Hypoglossuskerns  (Fig.  129  n XIT)  schicken  ihre 
Dendriten,  wie  6r(%i-Präparate  zeigen,  tief  in  die  Formatio  reticularis 
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hinein,  wo  sie  augenscheinlich  zu  den  hier  vorhandenen  Neuriten -Ver- 
ästelungen mannigfache  Beziehungen  gewinnen. 

Von  dem  spinalen  Abschnitt  des  Nervus  accessorius  und  von 
dem  Ursprünge  seiner  Wurzeln  im  Halsmarke  ist  bei  der  Darstellung 
der  Hinterwurzelfasern  alles  wesentliche  hervorgehoben  worden.  Der 
zweite  — cerebrale  — Abschnitt  dieses  Nerven  entspringt  aus  dem 
unteren  Teil  des  verlängerten  Markes  in  der  Nachbarschaft  des  Vagus: 
Accessorius  vagi.  Er  stimmt  bezüglich  des  Ursprunges  seiner  Fasern 
in  allen  Stücken  mit  dem  Vagus  überein,  ist  auch  von  letzterem  äusser- 
lich  kaum  abgrenzbar.  Da  er  ferner  nur  auf  einer  kurzen  Strecke 
mit  dem  Stamme  des  Accessorius  verläuft,  in  der  Folge  aber  gänzlich 
mit  dem  Vagus  zusammenfliesst,  so  erscheint  es  richtiger,  nur  das 
spinale  Stück  zu  dem  Accessorius  zu  rechnen,  den  Accessorius  vagi 
aber  dem  N.  vagus  zuzuteilen. 

Der  Nervus  vagus  dringt  in  den  seitlichen  Abschnitt  des  ver- 
längerten Markes  ein  und  endigt  hier  mit  einem  Teile  seiner  Fasern 
in  dem  hinteren  bezw.  dorsalen  Kern  (Fig.  128  und  129  n X) 
dorsolateral  von  dem  oberen  Stück  des  Hypoglossuskerns.*)  In  die 
Oblongata  eintretend  strebt  ein  grosser  Teil  des  Vagus  diesem  Kerne 
zu,  jedoch  dringen  die  in  ihrem  peripheren  Ganglion  entstehenden 
Fasern  nicht  alle  in  ihn  hinein,  sondern  begeben  sich  zum  Teil  an  ihm 
vorbei  längs  dem  ventralen  Rande  des  Hypoglossuskerns  über  die 
Raphe  hinweg  auf  die  andere  Seite,  wo  sie  in  der  Mitte  des  lateralen 
Abschnittes  der  Formatio  reticularis  wahrscheinlich  den  grosszeiligen 
Nucleus  ambiguus  erreichen.  Diese  von  mir  bereits  vor  Jahren  an- 
genommene Verbindung  wird  gegenwärtig  durch  Degenei  ationsversuche 
und  durch  Befunde  an  Gotischen  Präparaten  von  Embryonen  weiter 
bestätigt.  Ebenso  kann  der  Zusammenhang  des  Vagus  mit  dem  gleich- 
seitigen Nucleus  ambiguus  meines  Erachtens  als  unanfechtbare  That- 
sache  gelten.  Auch  ist  man  veranlasst,  den  Nervus  vagus  mit  dem 
Seitenstrangkern  in  Beziehung  zu  setzen. 

Der  Nucleus  ambiguus  beginnt  nach  Grabower**)  in  einer  Gegend 
der  Medulla  oblongata  aufzutauchen,  wo  die  untere  Olive  nebst  der 
vorderen  und  lateralen  Nebenolive  sich  bereits  vollständig  entfaltet 
haben.  Den  Höhepunkt  seiner  Entwickelung  erreicht  er  in  der  Ebene 


*)  Bei  den  meisten  Fischen  weist  dieser  Kern  eine  besondere  Entwickelung 
auf,  da  hier  ein  Ast  des  Yagus,  der  Nervus  lateralis,  eine  Reihe  eigenartiger,  an 
der  Seite  des  Körpers  bis  zum  Schwanzende  sich  ausbreitender  sensibler  Organe 
zu  innervieren  hat. 

**)  Diesem  Autor  ist  der  Nachweis  gelungen,  dass  die  Innervation  der  Kehl- 
kopfmuskeln nicht  vom  Accessorius,  sondern  vom  Yagus  und  zwar  höchstwahrschein- 
lich von  dessen  motorischem  Kern  (Nucl.  ambiguus)  besorgt  wird. 
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des  Nucl.  acustici  anterior,  enthält  alles  in  allem  20 — 30  Nervenzellen 
und  erscheint  proximalwärts  durch  den  Facialiskern  fortgesetzt. 


Die  den  Vagus  mit  dem  Nucl.  ambiguus  verknüpfenden  Faserzüge 
verlaufen  in  Gesellschaft  der  übrigen  Fasern  dieses  Nerven  bis  zu  dem 
grauen  Boden  der  Rautengrube  und  wenden  sich  von  hier  steil  ventral- 
wärts  dem  Nucl.  ambiguus  zu.  Andere  solche  Fasern  ziehen  in  dem  dorsalen 

Felde  der  Formatio  reticu- 


Die  Wurzeln  des  Vagus  und  Hypoglossus 
und  die  Olivenzwischenschicht.  Schema.  X Wur- 
zel des  Nerv,  vagus;  XII  Wurzel  des  Hypoglossus; 
nX  Nucleus  nervi  vagi ; nXII  Nucleus  nervi  hypoglossi; 
fs  Fasciculus  solitarius  ; nam  Nucleus  ambiguus  ; nla  vor- 
derer Seitenstrangkern;  rilp  hinterer  Seitenstrangkern; 
fnla,  fnlp  Fasern  aus  den  Seitenstrangkernen  zum 
Corpus  restiforme ; V Radix  ascendens  trigemini ; sn  Sub- 
stantia  gelatinosa  ; er  Corpus  restiforme  ; nfc  Nucl.  funiculi 
cuneati ; nfg  Rest  des  Nucl.  gx-acilis ; oi  Oliva  inferior ; 
ois  obere  Nebenolive  ; nrp  Nucl.  funiculi  anterioris  ; py  Py- 
ramide ; ioi  Olivenzwischenschicht;  Imp  Fasern  der  Oliven- 
zwischenschicht aus  dem  kontralateralen  Keilstrangkerne, 
weiter  oben  den  lateralen  Abschnitt  der  Hauptschleife  dar- 
stellend; Imjp  Faserzüge  der  Olivenzwischenschicht  aus  dem 
kontralateralen  Nucl.  funiculi  gracilis,  weiter  oben  den  me- 
dialen Abschnitt  der  Hauptschleife  bildend  ; narc  Nucl.  arci- 
formis ; fac  Fibrae  arcuatae  externae,  hervorgegangen  aus 
dem  Nucl.  funic.  gracilis  entstammenden  Fasern  der  oberen 
Kreuzung  ; fi  Fibrae  arcuatae  internae  ; fa  Lage  des  aus  dem 
hinteren  Teil  des  Seitenstranggrundbündels  kommenden 
aberrierenden  Bündels  der  Medulla  oblongata;  foi  Faser- 
züge aus  der  Olive  zum  Corpus  restiforme. 


laris  zur  Raphe  und  er- 
reichen den  Nucl.  ambiguus 
der  anderen  Seite  *)  Aus  der 
V agogl  o ssopharyngeuswur- 
zel  nach  hinten-aussen  ge- 
richtete und  in  den  hinteren 
Teil  der  absteigenden  Quin- 
tus  wurzel  übergehende 
Fasern  werden  von  Ramon 
y Cajal  beschrieben.**) 


*)  Der  Zusammenhang  des 
Yagus  mit  dem  Nucl.  ambiguus 
wird  von  Mayser  und  neuer- 
dings auch  von  Koch  (Nord. 
Med.  Ark.  XXII,  1889)  in  Ab- 
rede gestellt,  wie  mir  aber 
scheint,  durchaus  mit  Unrecht. 
Die  Betrachtung  foetaler  Hirne 
beseitigt  jeden  Zweifel  an  der 
Existenz  der  fraglichen  Verbin- 
dung. Zudem  ist  von  Gudden 
nach  Ausreissung  des  Vagus  an 
neugeborenen  Tieren  Atrophie 
des  gleichseitigen  Nucl.  ambiguus 
gesehen  worden  ( Forel , Uber 
die  Verhältnisse  der  experim. 
Atrophie  etc.  Zürich  1891,  Sep.- 
Abdr. , S.  11),  was  von  Ossipoff 
nach  Versuchen  in  meinem  La- 
boratorium bestätigt  wird. 

**)  Gemäss  den  neueren 
Berichten  Bamöns  entsteht  die 


motorische  Wurzel  des  Vago- 
glossopharyngeus  nicht  ausschliesslich  in  dem  Nucl.  ambiguus,  vielmehr  finden 
sich  Ursprungszellen  dieser  Wurzel  noch  weiter  distalwärts  bis  zu  der  Gegend 
des  Hypoglossuskerns  und  nach  innen  von  der  absteigenden  Kleinhirnbahn  der 
Substantia  reticularis  grisea.  Auch  bestätigt  dieser  Autor  den  Zusammenhang  der 
motorischen  Wurzel  mit  dem  beiderseitigen  Nucl.  ambiguus.  Die  hierauf  bezüg- 
lichen gegenteiligen  Ergebnisse  Rljatschkim  (s.  dessen  Dissertation,  Kasan  1897) 


Ala  cinerea.  Fasciculus  solitarius. 
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Weiterhin  ist  man  genötigt,  den  Nervus  vagus  mit  einer  schon 
von  der  älteren  Anatomie  als  Endstätte  diese  Nerven  hervorgehobenen 
Gegend  in  Verbindung  zu  bringen,  welche  unter  dem  Boden  des  IV. 
Ventrikels  lateral  von  dem  dorsalen  Kern  sich  findet  und  als  Ala 
cinerea  allgemein  bekannt  ist  (Fig.  118  n ft).  In  der  That  erschien 
diese  Gegend  nach  Exstirpation  des  Vagus  bei  neugeborenen  Tieren, 
zufolge  den  in  meinem  Laboratorium  ausgeführten  Versuchen  von  stud. 
med.  Ossipoff , jedesmal  auffallend  atrophisch  (s.  unten).  An  embryo- 
nalen Hirnen  ist  zudem  der  Eintritt  eines  Teiles  der  Vaguswurzeln  in 
die  Ala  cinerea  unmittelbar  zu  beobachten.  — Eine  gewisse  Anzahl 
Vagusfasern  endlich  schliesst  sich  dem  sogenannten  Fasciculus  soli- 
tarius des  verlängerten  Markes  an  und  verläuft  mit  Glossopharyngeus- 
fasern  vergesellschaftet  in  absteigender  Richtung.  An  foetalen  Gehirnen 
finde  ich  die  Vagusfasern  des  Fascic.  solitarius  etwas  früher  markbe- 
kleidet, als  die  Glossopharyngeusfasern.  Gleichzeitig  werden  von  erste- 
ren  überall  Kollateralen  abgegeben,  welche  nach  ihrem  Austritte  aus 
dem  Fase,  solitarius  als  Bogenfasern  zur  Raphe  hin  verlaufen.  Da 
die  erwähnten  Bogenfasern  die  Raphe  etwa  in  der  Höhe  der  Vorder- 
strangkerne bezw.  der  Nuclei  respiratorii  überschreiten,  so  darf  man, 
obwohl  es  hier  zunächst  noch  an  positiven  Belegen  fehlt,  der  Ansicht 
sein,  dass  sie  nach  ihrer  Kreuzung  in  der  Raphe  alsbald  in  diesen 
Kern  eindringen.* *)  So  kommt  es,  dass  der  Fasciculus  solitarius  in 
caudaler  Richtung  nach  und  nach  an  Umfang  einbüsst. 

Von  dem  Fasciculus  solitarius  muss  bemerkt  werden,  dass  er  nicht 
nur  Vagusfasern,  sondern  auch  Elemente  des  Glossopharyngeus  be- 
herbergt.**) In  der  Höhe  der  Wurzeln  des  letzteren  taucht  er  mit 


scheinen  mir  durch  Mängel  der  Marchischen  Methode,  mit  welcher  dieser  Autor 
gearbeitet,  bedingt  zu  sein. 

*)  Dees  beobachtete  nach  Vagusdurchschneidung  bei  neugeborenen  Kaninchen 
vollständigen  Zellschwund  im  dorsalen  und  ventralen  (Nucl.  ambiguus)  Kern  des 
Nerven,  verbunden  mit  beträchtlicher  Atrophie  in  dem  Fasciculus  solitarius.  Da 
bei  diesem  Versuche  sämtliche  sensitiven  Vagusfasern , der  Romus  auricularis  und 
laryngeus  nebst  dem  Nerv,  glossopharyngeus  unversehrt  geblieben  waren,  so  können 
die  aus  dem  dorsalen  Vaguskerne  entspringenden  Fasern  nicht  als  sensible  Elemente 
gelten  (Dees).  Gleichzeitig  mit  dem  Vagus  hatte  der  genannte  Autor  den  die 
Kehlkopfmuskulatur  versorgenden  N.  laryngeus  inferior  durchschnitten,  und  da  sich 
in  der  Folge  die  Kerne  des  Nerv,  accessorius  normal  erwiesen,  so  folgert  er,  dass 
die  Kehlkopfmuskeln  von  dem  ventralen  bzw.  vorderen  Vaguskern  (Nucl.  ambiguus) 
aus  innerviert  werden.  — Ferner  sah  Forel  nach  Vagusdurchschneidung  bei  Tieren 
Atrophin  eines  am  Vorderrande  des  Nucl.  hypoglossi  vorhandenen  Kerns,  welchen 
Forel  als  motorischen  Vaguskern  anzusprochen  geneigt  ist.  Beiläufig  äussert  dieser 
Autor  unbegründete  Zweifel  an  den  Beziehungen  des  Nucl.  ambiguus  zum  Vagus. 

**)  Von  beiden  Nerven  gelangen  zu  dem  Fase,  solitarius  teils  unmittelbare 
Wurzelfasern,  teils  absteigende  Aste  solcher. 
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seinem  oberen  Ende  zuerst  auf  und  liegt  hierbei  in  dem  dorso lateralen 
Abschnitt  der  Formatio  reticularis;  abwärts  rückt  er  immer  mehr  nach 
innen  und  verschwindet  schliesslich  in  der  Gegend  des  oberen  Hals- 
markes in  der  dem  Centralkanale  benachbarten  grauen  Substanz  hart  an 
einer  Zellgruppe,  welche  den  erwähnten  dorsalen  Kern  in  absteigender 
Richtung  fortsetzt  und  von  Einigen  als  Ganglion  commissurale  be- 
zeichnet wird.  Das  ovale,  etwas  gebogene,  zwischen  Ependym  und 
den  äusseren  Fasern  der  hinteren  Kommissur  eingelagerte  Ganglion 
besteht  aus  kleinen  spindelförmigen,  ovalen  oder  dreieckigen  Zellen 
mit  zarten  glatten  Dendriten.  Es  nimmt  nach  Ramon  y Cajal  3/4  der 
Fasern  des  Fasciculus  solitarius  auf.  Ein  kleinerer  Teil  desselben 
steigt  als  longitudinaler  Strang  herab  und  endigt  etwas  abwärts  von 
der  Pyramidenkreuzung  in  der  grauen  Substanz  an  dem  medialen  Ab- 
schnitt der  Hinterhornbasis  resp.  der  Substantia  gelatinosa  trigemini. 
Zweifellos  ist,  dass  zum  mindesten  einige  Fasern  des  solitären  Bündels 
zu  Nervenzellen  der  es  begleitenden  gelatinösen  Substanz  in  Beziehungen 
treten*)  (Fig.  135).  Die  noch  jetzt  von  vielen  Autoren  geteilte  An- 
sicht Krause s,  der  Fasciculus  solitarius  erreiche  abwärts  die  Höhe  der 
Wurzeln  des  VIII.  Cervikalnerven,  entspricht  in  keiner  Weise  den  That- 
sachen;  dies  lehrt  unzweifelhaft  die  Untersuchung  von  Embryonen,  wo 
das  in  Rede  stehende  Bündel  inmitten  einer  marklosen  Umgebung  be- 
reits myelinhaltig  angetroffen  wird. 

Während  ihres  Verlaufes  geben  die  Fasern  des  Fasciculus  soli- 
tarius in  gewissen  Abständen  Kollateralen  und  Endverästelungen  solcher 
an  die  Substantia  gelatinosa  trigemini  ab.  Ob  dieses  Verhalten  den  in 
dem  Fase,  solitarius  eingeschlossenen  Vagusfasern  oder  nur  den  hier 
durchtretenden  Elementen  des  Glossopharyngeus  eigentümlich  ist,  kann 
mit  Sicherheit  nicht  entschieden  werden.**) 

Der  Übertritt  einer  Anzahl  von  Vagusfasern  in  das  solitäre  Bündel 
darf  als  zweifellose  Thatsache  angesehen  werden,  trotzdem  dass  einige 
Autoren  es  mit  Roller  für  unwahrscheinlich  erklären,  dass  dasselbe 
ausser  der  aufsteigenden  Wurzel  des  Glossopharyngeus  auch  noch  Vagus- 
elemente beherberge.  Präparate  von  Embryonen  gewähren  in  dieser 
Beziehung  so  überzeugende  Bilder,  dass  die  fragliche  Angelegenheit 
m.  E.  als  endgültig  erledigt  gelten  muss. 

Sämtliche  vorstehend  dargelegte  Verhältnisse  können  weiterhin 


*)  Ventral  von  der  gelatinösen  Substanz  findet  sich  eine  kleine  Anzahl 
grösserer  Nervenzellen,  wie  solche  auch  in  der  gelatinösen  Substanz  selbst  hier  und 
da  Vorkommen.  Ob  sie  mit  dem  Fase,  solitarius  in  Beziehungen  stehen,  vermag 
ich  nicht  mit  Sicherheit  festzustellen. 

**)  Ausser  Vagus-  und  Glossopharyngeusfasern  sollen  in  dem  Fasciculus  solitarius 
noch  andere  Faserzüge  verlaufen;  rücksichtlich  dieser  letzteren  gehen  aber  die 
Ansichten  weit  auseinander. 


Fasciculus  solitarius. 
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gestützt  werden  durch  die  Ergebnisse  von  Untersuchungen  mittelst  der 
Atrophiemethode,  deren  es  bezüglich  der  centralen  Vagusendigungen 
mehrere  giebt  und  von  welchen  ich  nur  diejenigen  von  v.  Gudden , Ford , 
Mayser , Dees  und  Ossipoff  zu  nennen  brauche. 

Mayser*)  fand  nach  Ausreissung  des  Vagus  nebst  dem  Ganglion 
desselben  und  angeblich  auch  mitsamt  dem  Glossopharyngeus  Atrophie 
des  centralen  (wahrscheinlich  des  dorsalen)  Vaguskernes,  Atrophie  des 
Fasciculus  solitarius,  partielle  Atrophie  eines  besonderen  lateralwärts 
gelegenen  (in  der  Figur  mit  x bezeichneten)  Kerns,  und  Schrumpfung 
der  Substantia  gelatinosa.  Der  Nucl.  ambiguus  erschien  beiderseits 
normal,  v.  Gudden  hingegen  sah  auch  den  Nucl.  ambiguus  und  zwar 
auf  der  Seite  der  Va- 
gusausreissung  atro- 
phisch**) Dees  kon- 
statierte am  Kaninchen 
bei  Durchschneidung 
des  N.  vagus  unter 
Schonung  des  Glosso- 
pharyngeus, des  Kam. 
auricularis  und  laryn- 
geus  superior  vagi, 
wie  schon  erwähnt, 
komplete  Atrophie  des 
dorsalen  Kerns,  Atro- 
phie im  Nucl.  ambiguus 
und  teilweise  Atro- 
phie der  aufsteigenden 
Wurzel  bezw.  des 
Fasciculus  solita- 
rius.***) 

Gelegentlich  einer 

Beurteilung  der  auf  den  Vagus  und  Glossopharyngeus  bezüglichen  Er- 
gebnisse Maysers , v.  Guddens  und  Anderer  kommt  Ford  zu  folgenden 
Schlusssätzen:  1)  Die  sensorischen  Fasern  des  Vagus  und  Glossopha- 
ryngeus kommen  aus  dem  sogenannten  Fase,  solitarius  her  und  scheinen 
zwischen  den  Zellen  der  angrenzenden  gelatinösen  Substanz  zu  endigen, 


Fig.  132. 

Gegend  der  Hypoglossus-  und  Yaguskerne  eines  neu- 
geborenen Hundes  nach  Entfernung  eines  Stückes 
vom  rechten  Vagus  (nach  einem  Präparate  von  Ossipoff). 
XII  Wurzeln  des  Hypoglossus ; fXII  Assoziationsfasern  des  Hypo- 
glossus, dorsal  vom  Hypoglossuskerne  verlaufend;  nX  Nucleus 
nervi  vagi;  nft  kleinzelliger  Vaguskern;  fs  Fasciculus  solitarius; 
nXII Hauptkern  des  Hypoglossus;  nXII ' Nervenzellen  am  lateralen 
Rande  des  Hypoglossuskernes ; nXII “ ventraler  Teil  des  Hypo- 
glossuskernes ; r Raphe.  Infolge  der  erwähnten  Operation  sind 
fs,  nft  und  nX  rechts  atrophisch.  — Karminpräparat. 


*)  Ford  a.  a.  0. 

**)  Atrophieversuche  aus  dem  Münchener  Laboratorium  widerlegen  den  Zu- 
sammenhang dieses  Kerns  mit  der  Hypöglossuswurzel  {Ford,  Über  das  Verhältnis 
der  experimentellen  Atrophie-  und  Degenerationsmethode  zur  Anatomie  und  Histo- 
logie des  Centralnervensystems.  Sep.-Abdr.  aus  der  Festschrift  zur  Feier  des 
Doktor-Jubiläums  d.  H.  K.  W.  v.  Naegeli  und  A.  v.  Kölliker.  Zürich,  1891). 

***)  Unten  wird  dargethan,  dass  der  sog.  Fase,  solitarius  zu  einem  Teile  aus 
absteigenden  Elementen  der  Vagus-  und  Glossopharyngeuswurzeln  aufgebaut  ist. 
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ohne  sich  übrigens  mit  letzteren  zu  verbinden,  da  ihr  wahrer  Ur- 
sprung auf  peripherische  Ganglien  zurückgeht.  2)  Die  motorischen 
Bestandteile  des  Vagus  und  Glossopharyngeus  entwickeln  sich  als 
Neuriten  aus  den  Zellen  eines  Kernes,  welcher  an  der  dorsalen  Seite 
des  Nncl.  hypoglossi  seine  Lage  hat.  3)  Beide  Wurzeln  nebst  dem 
Kern  liegen  auf  der  dem  Nerv  entsprechenden  Seite,  Kreuzungen  der 
Fasern  sind  demnach  nicht  vorhanden.  Indessen  bemerkt  Forel,  dass 
durch  spätere  Untersuchungen  möglicherweise  Beziehungen  jener  Nerven 
zu  dem  Nucl.  ambiguus  und  zum  Mayserschen  Kern  nachgewiesen 

werden  könnten. 

Endlich  führten  Ver- 
suche an  jungen  Hunden 
und  Katzen  mit  Excision 
eines  Stückes  vom  Halsteile 
des  Vagus,  welche  von 
stud.  med.  Ossipoff  in 
meinem  Laboratorium  an- 
gestellt wurden , zu  dem 
Ergebnis,  dass  nach  dem 
genannten  Eingriff  auffallen- 
de Atrophie  des  dorsalen 
Kerns,  Atrophie  der  als 
Ala  cinerea  bezeichneten 
Gegend,  starke  Atrophie  im 
Fasciculus  solitarius  und 
merkliche,  wenn  auch  we- 
niger auffallende  in  dem 
entsprechenden  Nucl.  ambi- 
guus zur  Entwickelung  ge- 
langt (Fig.  132).  Diese  Ver- 
suche bringen  somit  eine 
Bestätigung  der  bisherigen 
Thatsachen,  zwingen  aber 
ausserdem  zu  der  Annahme,  dass  die  Ala  cinerea  zu  den  Kernen  des 
Nervus  vagus  gehöre.  Es  wäre  zu  dem  obigen  Befunde  noch  nach- 
zutragen, dass  auf  der  Seite  des  Eingriffes  auch  der  Kern  des  Hypo- 
glossus  etwas  atrophisch  erschien  (Fig.  132  n XII),  was  auf  Be- 
ziehungen zwischen  ihm  und  den  Wurzeln  des  Vago-glossopharyngeus 
hin  deutet;  gleichzeitig  liessen  die  in  Bede  stehenden  Versuche  bei  An- 
wendung der  Methode  von  Marclii  erkennen,  dass  dorsale  Bogenfasern 
des  medialen  Feldes  der  Formatio  reticularis  von  der  Degeneration  in 
Mitleidenschaft  gezogen  waren. 

Der  Nervus  glossopharyngeus  entspringt  gleich  dem  Vagus 


Schema  der  Wurzeln  des  IX.  Gehirnner v en. 
er  Corpus  restiforme;  VIIlj  Radix  ascendens  acustici; 
nft  Nucl.  funiculi  teretis ; IX  Wurzelu  des  Glossopharyn- 
geus ; V Radix  ascendens  trigemini ; sn  Substantia  gelati- 
nosa;  fs  Fasciculus  solitarius;  fa  Lage  des  aberrierenden 
R Lindeis  der  Oblongata.  Einwärts  von  fs  ist  ein  besonderer 
auf  S.  158*)  beschriebener  Kern  angedeutet. 


Wurzeln  und  Kerne  des  N.  glossopharyngeus. 
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aus  den  bipolaren  Zellen  seines  peripheren  Ganglions.  Die  zu  den 
Papillae  circumvallatae  der  hinteren  Zungengegend  gelangenden  peripheren 
sensorischen  Fasern  desselben  endigen,  wie  gegenwärtig  dank  der  Ein- 
führung der  vitalen  Methylenblaufärbung  nicht  mehr  zweifelhaft  sein 
kann,  mittelst-  freier  Verästelungen  in  den  sogenannten  Geschmacks- 
knospen. Die  letzten  Endigungen  gehen  jedoch  nicht,  wie  früher  an- 
genommenwurde, in  die  centralen  Fortsätze  der  axialen  oder  Geschmacks- 


PW 

Fig.  134. 

zuglicnen  untersucüungen  IX,  Xll  Wurzeln  des  Glossopharyngeus  und  Hypoglossus ; 

aus  und  will  nur  in  einzel-  fX'.  Glossopbaryngeuswurzel  zum  Fase,  solitarius;  XII'  Mo- 
torische Wurzel  des  Glossopharyngeus;  oi  untere  Olive; 

nen  Punkten,  wo  mir  py  Pyramide, 

selbständige  Erfahrungen 

nicht  zur  Seite  stehen,  Litteraturangaben  heran  ziehen. 

Im  ganzen  verhält  sich  der  Glossopharyngeus  bezüglich  seiner  cen- 
tralen Endigungen  ähnlich  dem  Vagus.  Denn  er  steht  wie  dieser 
in  Verkehr  teils  mit  seinem  unter  dem  Ventrikelboden  dorso-lateral 
vom  Nucl.  hypoglossi  gelegenen  dorsalen  Kern  (Fig.  132  n X), 
teils  mit  der  Ala  cinerea,  teils  mit  dem  Nucl.  ambiguus  beider  Seiten, 
teils  endlich  ist  er  Bestandteil  des  Fasciculus  solitarius.  Die  graue 
Substanz  des  Fascic.  solitarius  lässt  sich  noch  eine  kurze  Strecke 
aufwärts  von  der  Austrittsstelle  der  Vagus-  und  Glossopharyngeus- 
wurzeln  verfolgen  und  dient  hier  nach  v.  Kölliker  den  Fasern  des 


zellen  über,  sondern 
dringen  zwischen  letztere 
hinein,  um  ihnen  in  ganzer 
Ausdehnung  dicht  anzu- 
liegen und  in  der  Gegend 
des  Geschmacksporus  zu 
endigen  (K  Arnstein  u.  A.). 

Uber  die  centrale 
Endigung  des  Nerv,  glosso- 
pharyngeus handeln  zahl- 
reiche Untersuchungen,  so 
diejenigen  von  Edinger, 
Ober steiner , v.  Kölliker , 
Mendel , Pierret , Roller , 
Gierke  u.  a.  Nichtsdesto- 
weniger harren  in  dieser 
Beziehung  noch  viele 
Fragen  ihrer  definitiven 
Erledigung;  ich  gehe  daher 
bei  der  folgenden  Dar- 
stellung im  wesentlichen 
von  meinen  eigenen  be- 
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Nervus  Wrisbergii  zum  Ursprung,  welche  auf  der  Bahn  der  Chorda 
tympani  zum  Nerv,  lingualis  gelangen;  es  würde  sich  aber  empfehlen, 
diesen  Satz  an  der  Hand  der  Atrophiemethode  näher  zu  prüfen.*) 

Für  zweifellos  darf  ferner  der  Zusammenhang  des  Glossopharyn- 
geus  mit  dem  Nucl.  ambiguus  gelten,  obwohl  in  diesem  Punkte  eine 
völlige  Einigung  noch  nicht  erzielt  ist.  Ein  Teil  des  Glossopharyn- 
geus  endlich  tritt  mit  Elementen  des  Vagus  in  den  Fasciculus  solitarius 
ein  und  wird  zu  einem  Bestandteil  dieses  Faserzuges  (Fig.  133  fs, 
Fig.  120  iX');  die  betreffenden  Fasern  erreichen  den  oberen  Band  der 
Pyramidenkreuzung  und  verschwinden  unter  dem  Calamus  scriptorius 
einwärts  von  den  Faserzügen  der  oberen  Kreuzung  in  den  vorerwähnten 
dem  Centralkanale  benachbarten  Zellgruppen  des  Ganglion  commis- 
surale  (Fig.  135). 

In  die  den  Centralkanal  umgebende  graue  Substanz  hinein  habe 
ich  den  Fase,  solitarius  sowohl  an  Weigertschen  Präparaten  von  mensch- 
lichen Embryonen,  als  auch  an  Golgi- Präparaten  des  embryonalen 
Gehirns  (Fig.  135)  zu  verfolgen  Gelegenheit  gehabt;  in  beiden  Fällen 
treten  die  Faserzüge  desselben  in  ganzer  Ausdehnung  mit  ungemeiner 
Schärfe  hervor  und  gewähren  daher  einen  genauen  Einblick  in  die 
Verhältnisse  ihres  Endverlaufes. 

Die  den  Fasciculus  solitarius  begleitende  graue  Substanz  bildet 
den  sensorischen  Kern  des  Glossopharyngeus.  Sie  stellt  im  Grunde- 
nichts  anderes  vor  als  mit  kleinen  Nervenzellen  untermischte  gelatinöse 
Substanz,  welche  sich  hier  von  der  Substantia  gelatinosa  centralis  ab- 
gelöst hat,  und  steht  zu  dem  Glossopharyngeus  augenscheinlich  in  dem 
nämlichen  Verhältnis,  wie  die  gelatinöse  Substanz  des  Hinterhornes 
und  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel  zu  den  Bückenmarkswurzeln 
bezw.  zum  Nerv,  trigeminus.**)  An  der  Hand  der  Gotischen  Methode 
gewinnt  man  die  Überzeugung,  dass  die  Fasern  des  Glossopharyngeus 
sowohl  in  der  gelatinösen  Substanz,  als  auch  in  dem  dorsalen  Kern 


*)  An  meinen  Präparaten  finde  ich  in  der  Ebene  der  Glossopbaryngeuswurzeln 
lateral  von  den  oberen  Abschnitten  des  Hypoglossuskerns  und  einwärts  von  dem 
Fasciculus  solitarius  einen  kleinen  ziemlich  scharf  abgegrenzten  Kern  (Fig.  133), 
welcher  indessen  zu  dem  Glossopharyngeus  keine  besonderen  Beziehungen  zu  haben 
scheint.  Er  entspricht  möglicherweise  jenem  Kerne,  welchen  Mayser  nach  Aus- 
reissung  des  Vagus  und  Glossopharyngeus  atrophieren  sah  (Fig.  6 bei  Forel , Über 
das  Verhältnis  der  exper.  Atrophie  etc.  Sep.-Abdr.  München,  1891). 

**)  In  letzterer  Zeit  ist  von  Bettiger  (Inaug.-Dissert.  1889,  und  Arch.  f.  Psych. 
XXII,  1889)  die  Ansicht  aufgestellt  wTorden,  ein  Teil  des  Fascic.  solitarius  steige 
hirnwärts  höher  empor,  als  die  Wurzeln  des  Glossopharyngeus  und  geselle  sich  zu 
der  ansteigenden  Acusticuswurzel.  Aufwärts  sendet  dieses  Stück  des  solitären 
Bündels,  welches  nur  einem  der  vier  Quadranten  des  letzteren  entspricht  und  aus 
ungemein  feinen  Elementen  besteht,  zahlreiche  Fasern  zu  der  aufsteigenden  sen- 
sorischen Trigeminuswurzel. 


Nervus  glossopharyngeus.  Fasciculus  solitarius. 
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mittelst  pinselförmiger  Verästelungen,  wie  in  sensiblen  Kernen,  endigen, 
während  der  Nucl.  ambiguus  seine  Neuraxonen  in  die  Wurzeln  des 
Glossopharyngeus  hineinschickt  und  somit  als  motorischer  Kern  dieses 
Nerven  erscheint.*) 

Von  Ramon  y Cajal  sind  Faserzüge  aus  der  motorischen  Wurzel 
des  Glossopharyngeus  dorsalwärts  bis  in  die  spinale  Trigeminuswurzel 
hinein  verfolgt  worden.  Das  Vorkommen  von  Beziehungen  zwischen 
Glossopharyngeus  und  Substantia  gelatinosa  trigemini  ist  letzthin  in 


Fig.  135. 

Medulla  oblongata  in  der  Gegend  der  oberen  Kreuzung.  Von  einem  neugeborenen 
Kätzchen.  Golgi.  Nach  Präparaten  von  F.  Teljatnik.  py  Pyramide;  nl  Gegend  des  Seitenstrang- 
kerns ; sn  Substantia  gelatinosa  nervi  trigemini ; V Kadix  ascendens  nervi  trigemini ; nfc  (auf  der 
Figur  fälschlich  nfe ) Gegend  des  Burdachschen  Kernes;  nfg  Gegend  des  Götschen  Kernes;  nfs  An- 
fangsteil des  Fasciculus  solitarius;  crs  obere  Kreuzung;  cc  Centralkanal.  — Die  Nervenzellen  der 
Formatio  reticularis  helfen  die  sog.  Substantia  reticularis  grisea  bilden. 


meinem  Laboratorium  von  F.  Teljatnik  durch  Atrophieversuche  be- 
j stätigt  worden. 

Die  bezüglichen  experimentellen  Untersuchungen  von  0.  Dees**) 
I haben  zu  folgenden  Ergebnissen  geführt:  1)  Die  aus  dem  (dorsalen?) 
j Hauptkern  des  Vagoglossopharyngeus  hervorgehenden  Faserzüge  sind 
j keinesfalls  sensibler  Natur.  2)  Der  ventrale  Kern  des  Vagoglosso- 

**)  Neuerdings  stellt  Kljatschkin  den  Zusammenhang  der  Grlossopharyngeus- 
j Wurzeln  mit  dem  Nucleus  ambiguus  in  Frage,  doch  beruht  diese  Ansicht  wie  schon 
I erwähnt  auf  Mängeln  der  benutzten  Untersuchungsmethode. 

**)  Arch.  f.  Psychiatric  Bd.  XX. 
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pharyngeus  (Nucl.  ambiguus)  bildet  das  nächste  Centrum  für  die  Kehl- 
kopfmuskulatur. 3)  Der  Fasciculus  solitarius  kann  als  aufsteigende 
sensible  Wurzel  des  Vagus  und  Glossopharyngeus  betrachtet  werden. 
4)  Es  giebt  keine  Wurzelfasern  aus  der  Raphe. 

Endlich  liegen  aus  meinem  Institute  Atrophieversuche  an  jungen 
Hunden  und  Kaninchen  von  F.  Teljatnik  vor,  welche  dargethan  haben, 
dass  zu  diesem  Nerv  in  nächster  Beziehung  stehen:  sein  dorsaler* Kern 
nebst  der  Ala  cinerea,  der  Fase,  solitarius  mit  seiner  gelatinösen  Sub- 


Ol 

Fi  g.  136. 


Von  einen  sechsmonatigen  menschlichen  Embryo.  Weigert.  VIIIc  Ramus  cochlearis 
der  Acusticuswurzel,  fast  völlig  marklos ; VIIIv  Ramus  vestibularis  acustici,  bereits  myelinhaltig 
(nach  innen  von  dessen  centralem  Ende  sieht  man  den  dreieckigen  Durchschnitt  der  absteigenden 
Acusticuswurzel) ; V aufsteigende  (bezw.  absteigende)  Trigeminuswurzel;  nVII  Facialiskern ; 
oi  oberer  Teil  der  grossen  Olive ; nd  Nucleus  dentatus. 


stanz  und  der  Nucl.  ambiguus.  Der  dorsale  Kern  und  die  gelatinöse 
Substanz  müssen  als  sensible  Kerne  gelten,  einmal  weil  sie  nach 
Durchtrennung  des  Sensiblen  Astes  atrophieren  und  zweitens,  weil  die 
Fasern  des  Glossopharyngeus  Götschen  Präparaten  zufolge  hier  pinsel- 
förmige Endramifikationen  entwickeln.  Dahingegen  erscheinen  der 
Nucl.  ambiguus  und  der  Seitenstrangkern  als  motorische  Glossopharyn- 
geuskerne,  da  sie  ihre  Neuriten  in  die  Wurzel  des  letzteren  abgeben. 
Der  Fase,  solitarius  enthält  absteigende  sensorische  Fasern  der  Nerven. 
Versuche  mit  Neurektomie  weisen  ferner  hin  auf  Verbindungen  des 
Glossopharyngeus  mit  dem  Nucl.  intercolato  Staderini , mit  dem  Roller - 


Wurzeln  des  Nervus  acusticus. 
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sehen  und  Duvalschen  Kern,  mit  dem  Hypoglossuskern,  mit  dem 
Kern  des  Facialis  und  mit  der  gelatinösen  Substanz  der  aufsteigenden 
Trigeminus wurzel , also  mit  einer  ganzen  Reihe  von  Kernen,  die  bei 
der  Funktion  der  Nahrungsaufnahme  beteiligt  sind.  Nach  dem  ge- 
nannten Autor  endigt  die  Mehrzahl  der  Glossopharyngeusfasern  in  den 
Kernen  der  entsprechenden  Seite,  ein  Teil  aber  kreuzt  und  gelangt  zu 
den  kontralateralen  Kernen.*) 


Der  Nervus  acusticus  setzt  sich  im  wesentlichen  aus  zwei 
Bestandteilen  zusammen,  einem  Ramus  cochlearis  und  einem  Ramus 
vestibularis.  Beide  Äste  ver- 
laufen vor  ihrem  Eintritt  in  das 
Gehirn  als  einheitlicher  Strang, 
ohne  indessen  dabei  miteinander 
völlig  zu  verschmelzen , weichen 
innerhalb  der  Gehimmasse  aus- 
einander und  erscheinen  schliesslich 
als  zwei  getrennte  Wurzeln,  welche 
meinen  Ermittelungen  zufolge  nicht 
ganz  gleichzeitig  zur  Entwickelung 
gelangen.  1)  Die  laterale  oder 
hintere  Wurzel  ist  die  entwicke- 
lungsgeschichtlich jüngere;  sie  geht 
durch  das  Ganglion  cochleare,  biegt 
von  aussen  um  das  Corpus  restifor- 
me  und  entspricht,  wie  ich  an  der 
Hand  der  entwickelungsgeschicht- 
lichen Methode  zuerst  nachgewiesen, 
dem  Ramus  cochlearis  des  Gehör- 
nerven (Fig.  136  VIII  c).  2)  Etwas 
früher  ummarkt  sich  die  mediale 
oder  vordere  Wurzel;  sie  dringt 
medial  von  dem  Corpus  restiforme 
in  die  Hirnmasse  ein  und  entspricht  dem  Ramus  vestibularis  des 
Acusticus  (Fig.  136  VIII  v).**) 


Endverästelungabsteigender  Fasern 
der  Acusticusbahn  (f,  f,f)  in  der  Um- 
gebung einer  Nervenzelle  des  Tub. 
acusticum. 


*)  Nach  Exstirpation  der  Glandula  submandibularis  entwickelt  sich  Zell- 
! atrophie  dorsal  von  der  Substantia  gelatinosa  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel 
' ( Teljatnik ).  Dies  weist  darauf  hin,  dass  die  sekretorischen  Fasern  ganz  selb- 
! ständige  Endigungen  im  verlängerten  Mark  besitzen.  — Hier  sei  noch  bemerkt,  dass 
Durchschneidung  des  Vagus  keine  Atrophie  im  Fase,  solitarius  erzeugte  und  dass 
I somit  die  von  einigen  Autoren  angenommenen  Beziehungen  des  letzteren  zur  At- 
mung hinfällig  erscheinen. 

**)  In  Beziehung  auf  die  peripheren  Endigungen  des  Acusticus  kommen  neuere 
! Untersuchungen  von  Betzius,  van  Gehuckten , Bamön  y Cajal  und  v.  LenhosseJc  zu 

v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl.  11 
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Ein  Teil  der  lateralen  Wurzel  endigt  in  dem  sogenannten  Nu- 
cleus  anterior  Meynert  (Nucl.  lateralis,  Nucl.  accessorius)  und  in  dem 
Tuberculum  acusticum  mit  pinsel-  oder  baumförmigen  Verästelungen 
in  der  Umgebung  der  dort  vorhandenen  Nervenzellen.  Ein  anderer 
Teil  geht  direkt  in  Fasern  des  Corpus  trapezoides  über,  um  entweder 


Fig.  138. 

Schnitt  durch  das  Gehirn  eines  neunmonatigen  menschlichen  Foetus  in  der 
Gegend  der  Acusticuswurzeln.  n VII  Nucl.  nervi  facialis;  V Eadix  descendens  trigemini; 
VIII4  Wurzelfasern  des  Acusticus,  teils  zum  Tuberculum  acusticum  emporsteigend,  teils  in  die 
Striae  acusticae  Monakow  übergehend;  YHId  Eadix  descendens  des  vorderen  Acusticusastes ; 
naa  Nucl.  anterior  acustici;  VIIIc  Eamus  cochlearis  der  Acusticuswurzel  (hintere  Wurzel); 
VIII44  Wurzelfasern  des  Acusticus,  direkt  in  das  Corpus  trapezoideum  übergehend  zur  Verbindung 
mit  den  beiderseitigen  Oberoliven;  VII  ein  Teil  der  Facialiswurzel ; os  obere  Olive;  VI  ein  Teil 
der  Abducenswurzel ; ll  Schleifenschicht ; ta  Tuberculum  acusticum.  — Weigert. 

mit  den  beiderseitigen  Oberoliven  sowie  mit  dem  hinteren  Vierhügel 
in  Verbindung  zu  treten  (Fig.  138),  oder  geradenwegs  in  die  kontra- 

dem  Ergebnis,  dass  die  Acusticusfasern  sich  in  dem  Sinnesepithel  des  Gehörorganes, 
in  der  Macula  und  Crista  acustica  in  freie  Endverästelungen  auf  lösen,  welche 
zwischen  die  Epithelzellen  hinein  dringen.  Die  Endigung  erfolgt  hier  mittelst  kleiner 
rosenkranzförmiger  Anschwellungen  in  der  Nähe  der  Epitheloberfläche.  Die  Be- 
ziehungen zwischen  den  Nervenfaserenden  und  den  Haarzellen  des  Gehörepithels  grün- 
den sich  überall  auf  dem  Prinzip  des  einfachen  Kontaktes.  Man  ersieht  hieraus,  dass  die 
Acusticusfasern  bei  den  Bewegungen  der  Endolymphe  nicht  direkt,  sondern  durch  Ver- 
mittelung der  Haarzellen  in  Erregung  versetzt  werden.  Letztere  sind  somit  Analoga 
der  Stäbchen  und  Zapfen  der  Retina  (Ramön  y Cajal) , indem  sie  gleich  diesen 
Epithelgebilde  vorstellen,  welche  die  Übertragung  des  äusseren  Reizes  auf  die 
percipierenden  Nervenfasern  vermitteln.  Das  trophische  Centrum  für  diese  Nerven- 
fasern bilden  nach  den  Angaben  von  v.  Lenhossek  die  peripheren  Acusticuskerne,  aus 
deren  Zellen  die  Fasern  schon  bei  ihrer  ersten  Anlage  nach  zwei  verschiedenen 
Richtungen  — hirnwärts  und  peripheriewärts  — auswachsen,  um  hier  wie  dort 
in  freie  Endverästelungen  zu  zerfallen.  Jede  einzelne  Acusticusfaser  gewinnt  in- 
folge ihrer  intraepithelialen  Verästelung  Beziehungen  zu  zahlreichen  Haarzellen. 


Centrale  Endigung  der  hinteren  Acusticuswurzel. 
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laterale  Schleife  überzugehen.  Nach  den  Angaben  von  Onufrowitsch 
sollen  beim  Kaninchen  im  Nucleus  anterior,  welcher  ein  vollständiges 
Analogon  der  Intervertebralganglien  darstelle,  die  Faserzüge  des  hinteren 
Acusticusastes  hlos  eine  Unterbrechung  erleiden,  während  ihre  Endigung 
in  der  grauen  Substanz  des  Tuberculum  acusticum  statthabe.  Nach 
der  Ansicht  Obersteiners  und  anderer  Autoren  senkt  sich  ein  Teil  des 
hinteren  Acusticusastes,  indem  er  von  aussen  um  das  Corpus  restiforme 


Die  Faserung  des  Acusticus  und  des  Corpus  trapezoides.  Schema.  VIII  Acusti- 
cuswurzeln;  mp  hintere,  raa  vordere  Acusticuswurzel;  na  Nucl.  anterior  acustici;  ta  Tuberculum 
acusticum;  stra  Striae  medulläres  s.  acusticae ; strs  Striae  medulläres  Monalcotv ; er  Corpus  resti- 
forme; nv  Nucl.  vestibularis ; ni  sogen,  medialer  Acusticuskern;  nD  Deitersscher  Kern;  Vlla  auf- 
steigende Facialiswurzel ; VII c absteigende  Facialiswurzel;  n VII  Facialiskern ; oi  oberes  Ende  der 
grossen  Olive;  fc  centrale  Haubenbahn;  os  obere  Olive;  tr  Corpus  trapezoides;  py  Pyramide; 
nci  Nucl.  centralis  inferior;  fna  Fasern  aus  der  Oberolive  zum  Abducenskern;  fnt  Fasern  der 
lateralen  oder  unteren  Schleife;  V Radix  ascendens  trigemini;  sn  Substantia  gelatinosa.  Der  Kern 
des  Corpus  trapezoides  und  seine  Verbindungen  sind  nicht  dargestellt. 

herumgeht,  medial  von  letzterem  entsprechend  dem  dorsalen  Felde  der 
Oblongata  in  den  aus  kleinen  Nervenzellen  bestehenden  sogenannten 
medialen  Kern  ein.  Ohne  dieser  Ansicht  entgegentreten  zu  wollen, 
muss  ich  bemerken,  dass  bisher  keine  sicheren  Belege  für  das  Vor- 
| handensein  einer  solchen  Verbindung  vorliegen. 

Die  Untersuchung  der  Entwickelung  hat  mir  ferner  gezeigt,  dass 
die  hintere  Wurzel  nicht  allein  in  den  Nucl.  anterior  und  in  das 
Tuberculum  acusticum  eindringt,  sondern  dass  sie  durch  Vermittelung 

11* 
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des  Corpus  trapezoideum  (Fig.  138  VIII")  und  von  Fasern,  welche 
um  das  Corpus  restiforme  herumgehen  (Striae  acusticae  Monakow , 
Fig.  138  VIII')  auch  zu  beiden  oberen  Oliven  gelangt,  sowie  zu 
den  Trapezkernen  und  endlich  zu  dem  Kern  der  lateralen  Schleife; 
durch  letzteren  aber  tritt  sie  mit  dem  kontralateralen  hinteren  Vier- 


Schema  der  centralen  Gr  eh  ö r 1 ei  tung.  Systeme  erster  Ordnung.  Nc  Nerv,  coch- 
learis; vk  vorderer  Kern;  Ta  Tuberculum  acusticum;  os  obere  Olive;  ctr  Corpus  trapezoides ; 
R Raphe;  Tk  Trapezkern;  Is  laterale  Schleife;  Isk  Kern  der  lateralen  Schleife;  uv  unterer  oder 
hinterer  Vierhügel;  ov  oberer  oder  vorderer  Vierhügel;  Ri  Grrosshirnrinde.  Nach  Held. 

hügelkem  in  Verbindung  (Fig.  139).  Ein  geringer  Teil  ihrer  Fasern 
kann  durch  Vermittelung  der  gleichseitigen  lateralen  Schleife  mög- 
licherweise den  homolateralen  hinteren  Vierhügelkern  erreichen.*) 

*)  Untersuchungen  von  P.  Flechsig  an  neugeborenen  Katzen  haben  dargethan, 
dass  aus  den  primären  Centren  des  Nerv,  cochlearis  wenigstens  vier  Systeme  her- 
vorgehen, nämlich  zwei  ventrale  und  zwei  dorsale  Systeme.  Drei  davon  beteiligen 
sich  an  der  Bildung  des  Corpus  trapezoides,  eins  von  den  beiden  dorsalen  gelangt 
hinter  dem  Trapezkörper  in  der  Raphe  zu  partieller  Kreuzung  und  liegt  sodann 
in  der  Gegend  der  oberen  Olive  letzterem  unmittelbar  an.  Die  untere  oder  laterale 
Schleife  hat  eine  zweifache  Verbindung  mit  dem  Nerv,  cochlearis,  nämlich  einmal 
durch  Bestandteile  des  Corp.  trapezoides,  und  zweitens  durch  Fasern,  welche  hinter 
diesem  in  der  Raphe  kreuzen.  Diese  entspringen  vorwiegend  in  dem  Tuberculum 
acusticum,  jene  wesentlich  aus  dem  vorderen  Acusticuskern.  Die  obere  Olive 
enthält  Fasern  aus  beiden  Nervi  cochleares,  und  ist  andrerseits  mit  der  unteren 
Schleife  verbunden. 


Centrale  Gehörleitung. 
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Es  bildet  somit  die  in  der  Raphe  kreuzende  Trapezfaserung  im 
Verein  mit  den  erwähnten  über  der  Trapezformation  kreuzenden,  das 
Corpus  restiforme  umziehenden  Fasern  eine  intracerebrale  Gehörbahn, 
welche  in  der  lateralen  Schleife  weiterzieht.*) 

Ausserordentlich  lehrreich  sind  die  an  der  Hand  der  Gotischen 
Methode  in  dem  Laboratorium  von  P.  Flechsig  gewonnenen  Ergebnisse 
von  Held , welche  ich  auf  Grundlage  eigener  Untersuchungen  im  all- 


Fig.  141. 

Schema  der  centralen  Gehör  le  itung.  Systeme  zweiter  Ordnung.  Nc  Nervusa  coch- 
learis;  vK  vorderer  Kern;  ct  Corpus  trapezoides;  TK  Trapezkern;  oO  obere  Olive;  Ta  Tuber- 
culum acusticum ; Sta  Striae  acusticae ; IS  laterale  Schleife ; ISK  Kern  der  lateralen  Schleife ; 
Ba  Bindearm  ; Bak  Bindearmkreuzung;  oV  oberer  Vierhügel ; uV  unterer  Vierhügel;  Bi  Grosshirn- 
rinde ; Rb  Kindenbahn.  Nach  Held. 


L.S.K 


l.S 
T.a. 


gemeinen  zu  bestätigen  in  der  Lage  bin.  Es  zeigte  sich,  dass  die 
Elemente  des  Nerv,  cochlearis  bei  ihrem  Eintritte  in  den  vorderen 
Acusticuskern  in  aufsteigende  und  absteigende  Äste  zerfallen  und  von 
letzteren  aus  zu  den  Zellen  des  Kerns  ramificierende  Kollateralen  ab- 
geben. Ich  hebe  hier  der  Kürze  halber  aus  der  betreffenden  Arbeit 
von  Held  folgende  Schlusssätze  hervor: 

*)  Bei  vielen  Tieren  mit  besonders  scharfem  Gehörsinn  erscheint  der  Trapez- 
körper in  wesentlich  stärkerer  Entwickelung  als  bei  dem  Menschen,  und  liegt,  da 
gleichzeitig  die  Varolsbrücke  meist  erheblich  an  Umfang  zurücktritt,  kaudal  von 
letzterer  frei  an  der  ventralen  Seite  des  verlängerten  Markes. 


166 


Leitungsbahnen  des  Gehirnstammes. 


1)  Die  Grundlage  der  centralen  Gehörleitung  wird  durch  die 
direkten  Verästelungen  der  Axencylinder  des  Nervus  acusticus  gebildet. 
Es  sind  dies  die  Wurzelfasersysteme  oder  Systeme  erster 
Ordnung,  deren  Endigungen  im  vorderen  Acusticuskern  und  im  Tuber- 
culum acusticum  liegen.  Wurzelfasern  sind  aber  ausserdem  in  den 
oberen  Oliven  und  augenscheinlich  in  noch  entlegeneren  grauen  Massen 
vorhanden  (Fig.  140). 

2)  Die  Systeme  zweiter  Ordnung  verlaufen  in  derselben  Rich- 
tung wie  die  Wurzelfasern.  Sie  entspringen  aus  Systemzellen,  welche  sich 


Schnitt  durch  den  unteren  Teil  der  Brücke  eines  9 monatigen  menschlichen 
Foetus.  Vllld  Radix  descendens  acustici;  sa  Striae  acusticae  Monakow ; naa  Nucl.  anterior 
acustici;  Villa  vordere  Wurzel  des  Acusticus;  ctr  Trapezfasern  aus  dem  vorderen  Kern  des  Acusti- 
cus zu  den  beiderseitigen  Oberoliven,  Systeme  II.  Ordnung  darstellend;  VII  Facialiswurzel ; 
os  obere  Olive;  VI  quergetroffene  Abducenswurzel;  l Schleifenschicht;  n VII  Facialiskern ; Y Radix 
descendens  trigemini ; fnt  Faserzüge  aus  der  oberen  Olive  zum  Dachkern  des  Kleinhirns ; fl s Fasci- 
culus  longitudinalis  dorsalis.  — Weigert. 

dort  finden,  wo  der  Acusticus  endigt,  und  stellen  somit  dessen  centrale 
Leitungen  vor.  Ihr  Ursprung  (Fig.  141)  liegt  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung der  centralen  Acusticusbahn,  nämlich  im  vorderen  Acusticus- 
kern, im  Tuberculum  acusticum,  in  der  oberen  Olive,  im  Trapezkern, 
in  dem  Kern  der  lateralen  Schleife  dicht  bis  zum  unteren  Vierhügel. 
Aus  diesen  verschiedenen  grauen  Kernen  schöpft  die  Gehörleitung  einen 
neuen  Faserzuwachs  als  Ersatz  für  die  in  ihren  tieferen  Gebieten 
endigenden  Fasern.  Sie  bilden  einen  Hauptbestandteil  der  centralen 
Gehörleitung  (Fig.  141  und  143). 

3)  Entgegengesetzt  zu  den  Systemen  zweiter  Ordnung  ist  die 
Richtung  der  rückläufigen  Systeme.  Sie  entspringen  aus  höher  ge- 
legenen Gebieten  der  centralen  Gehörleitung  und  gehen  zu  tiefer 
liegenden  grauen  Massen,  um  in  letztere  einzudringen.  Ihre  Neuriten 


Centrale  Gehörleitung. 
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Nervenzellen  aus  dem  Tuberculum  acusticum  vom  neugeborenen  Hunde.  Ver- 
silberung nach  Golgi.  c,  c,  c Neuriten , sie  stellen  Systeme  n.  Ordnung  vor,  welche  im  Tuberc. 

acusticum  entspringen. 


Fig.  144. 

Schema  der  centralen  Gehörleitung.  Rückläufige  Systeme.  vK  vorderer  Kern; 
ct  Trapezkörper;  R Raphe ; TK  Trapezkern;  oö  obere  Olive;  Ta  Tuberculum  acusticum;  Sta  Striae 
acusticae;  SK  Kern  der  lateralen  Schleife;  oV  oberer  Vierhügel;  uV  unterer  Vierhügel;  Ri  Rinde. 

Nach  Held. 
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cus;  hL  hinteres  Längsbündel;  Bel  Nervus  cervicalis  I.  * Stelle  der  fontänenartigen  Hauben- 
kreuzung, Die  übrigen  Bezeichnungen  sind  dieselben  wie  in  Fig.  141  und  144,  resp.  ohne 
weiteres  aus  der  Skizze  ersichtlich.  Nach  Held. 


gelangen  zu  dem  primären  Endigungsgebiet  des  Acusticus,  sodass  die 
letzten  Faserzüge  der  rückläufigen  Systeme  dort  endigen,  wo  die  ersten 
Systeme  zweiter  Ordnung  entspringen  (Fig.  137  und  145). 

4)  Die  zentrale  Gehörbahn  ist  der  Hauptmasse  nach  eine  gekreuzte 
Fortsetzung  der  Gehörnerven,  zum  kleineren  Teile  eine  ungekreuzte. 
Es  bestehen  also  für  die  Gehörnerven  ganz  ähnliche  Verhältnisse,  wie 
für  die  Sehnerven. 

5)  Die  centrale  Gehörbahn  endigt  zum  grossen  Teil,  wenigstens 
was  die  Wurzelfasern  und  die  Systeme  zweiter  Ordnung  betrifft,  im 
Mittelhirn  und  speziell  in  den  Vierhügeln,  woselbst  auch  rückläufige 
Systeme  entspringen.  Zum  kleineren  Teil  zieht  sie  als  direkte  akustische 
Rindenbahn  durch  das  Mittelhirn  zum  Grosshirn.*) 

Ich  kann  hier  nicht  umhin  zu  bemerken,  dass  die  Annahme  einer 

*)  Ausführliche  Darstellungen  der  Acusticusbahnen  finden  sich  in  der  vorhin 
citierten  Arbeit  Heids  und  in  dem  schönen  Werke  von  Ramön  y Cajal : „Beiträge 
zum  Studium  der  Medulla  oblongata“.  Leipzig  1896.  S.  75 — 101. 


Vordere  Acusticuswurzel. 
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direkten  akustischen  Rindenbahn  sich  nicht  auf  endgültig  bewiesene 
Thatsachen  stützt,  sondern  nur  einen  gewissen  Grad  von  Wahrschein- 
lichkeit für  sich  hat  und  insofern  meines  Erachtens  noch  nicht  den 
Wert  einer  wissenschaftlichen  Thatsache  beanspruchen  kann. 

Die  Gehörbahn  geht  ausserdem  zahlreiche  Verbindungen  ein,  welche 
augenscheinlich  reflektorische  Leitungen  darstellen  (Fig.  145).  Faser- 
züge derselben  gelangen,  wie  unten  gezeigt  wird,  im  vorderen  Vier- 
hügel zu  Zellen,  welche  den  absteigenden  Systemen  zum  Ursprung 
dienen,  aber  auch  zu  den  Fasern  des  Opticus  Beziehungen  haben.  So 


Fig.  146. 

Aus  dem  Facialiskern  vom  neugebore- 
nen Hunde.  Behandlung  nach  Golgi.  f,  f,  f 
Endverästelungen  von  Fasern  zwischen  Zellen 
des  Facialiskerns ; ct  Corpus  trapezoideum. 


Fig.  147. 

E ine  Zelle  aus  dem  Trapezke  rn.  Be- 
handlung nach  Golgi.  Die  Fasern  f,  f,  f‘  f 
treten  mittelst  feiner  Endramifikationen 
an  die  Zelle  und  deren  Fortsätze  heran; 
ct  Corpus  trapezoideum. 


entsteht  die  grosse  optico  - acustische  Reflexbahn  {Held).  Aus  den 
Trapezkörpern  begeben  sich  ferner  Kollateralen  und  Fasern  zum  Facialis- 
kern (Fig.  146),  zum  Trapezkern  (Fig.  147)  und  zur  Formatio  reti- 
cularis. Endlich  senden  die  oberen  Oliven,  in  welchen,  wie  ich  be- 
reits vor  mehr  als  einem  Jahrzehnt  an  der  Hand  der  Entwickelungs- 
methode nachgewiesen,  die  Acusticusfasern  eine  Unterbrechung  ihrer 
Bahn  erleiden,  einen  Faserzug  zu  dem  homolateralen  Abducenskern. 

Die  mediale  oder  vordere  Wurzel  des  Gehörnervs  entspringt  im 
Gebiete  der  Ampullen  aus  Zellen,  deren  peripherische  Fortsätze  in 
das  Epithel  der  Macula  und  Crista  acustica  eindringen,  und  tritt  in 
der  Medulla  oblongata  mit  folgenden  Kernen  in  Verbindung:  einmal 
mit  dem  grosszelligen  lateralen  oder  Deiters  sehen  Kern,  zweitens 
mit  dem  von  mir  beschriebenen  aus  kleineren  Nervenzellen  bestehenden 
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Nucl.  nervi  vestibularis  am  lateralen  Winkel  des  Bodens  der 
Bautengrube  (Fig.  148)  und  drittens  höchst  wahrscheinlich  mit  dem 
sogenannten  medialen  Kern.*) 

Nach  geschehenem  Eintritt  in  den  Deitersschen  Kern  wendet  sich 
ein  Teil  der  Wurzel  abwärts,  verläuft  so  innerhalb  des  Kerns  eine 
Strecke  weit  und  erschöpft  sich  in  ihm  allmählich  unter  Bildung  der  so- 
genannten aufsteigenden  Acusticuswurzel,  welche  distal  in  der  Gegend 
des  oberen  Endes  des  Bicrdachschen  Kerns  verstreicht.**)  Sie  sendet 

auf  ihrem  Wege  durch  den  ab- 
steigenden Teil  des  Deitersschen 
Kerns  stetig  Kollateralen  zu 
Zellen  dieses  letzteren  und  wird 
hierdurch  abwärts  nach  und 
nach  schmächtiger.  Zu  dem 
Nucl.  vestibularis  gelangt  nur 
der  proximale  Abschnitt  der 
vorderen  Wurzel;  auf  Schnitten 

*)  Als  besondere  Teile  des  Dei- 
£erschen  Kerns  unterscheidet  Hamon 
y Cajal  einen  dorsalen  oder  Haupt- 
kern und  den  schon  erwähnten  ab- 
steigenden Kern  des  Nervus  vesti- 
bularis. Letzterer  entspricht  dem 
latero-kaudalen  Abschnitte  des  Deiters - 
sehen  Kernes. 

**)  Einige  neuere  Autoren  leug- 
nen den  Zusammenhang  der  vorderen 
Acusticuswurzel  mit  dem  Deitersscheu. 
Kern,  indem  sie  sich  darauf  stützen, 
dass  bei  künstlich  hervorgerufener  De- 
generation des  Gehörnervs  der  genann- 
te Kern  nicht  atrophieren  soll.  Diese 
Beweisführung  ist  indessen  nicht  zu- 
treffend, da  hier  bei  der  Handhabung 
der  Atrophiemethode  negative  Befunde 
in  ihrer  Bedeutung  überschätzt  werden, 
ein  Fehler,  auf  welchen  bereits  an  einem 
früheren  Orte  hingedeutet  worden  ist 
und  welcher  in  neueren  Arbeiten  nicht  zu  selten  angetroffen  wird.  Überlegt  man,  dass 
der  Deiterssche  Kern  ein  umfangreiches  Gebilde  darstellt,  dass  er  ausser  dem  Ge- 
hörnerv mit  dem  Rückenmark  und  dem  kleinen  Gehirn  zusammenhängt  und  dass 
er  endlich  seinerseits  Faserzüge  centralwärts  entsendet,  so  erscheint  es  begreiflich, 
dass  er  bei  Degeneration  des  Acusticus  ungeachtet  seines  durch  die  Entwickelungs- 
geschichte ohne  weiteres  nachweisbaren  Zusammenhanges  mit  letzterem  keine  ausge- 
sprochenen Zeichen  von  Atrophie  darzubieten  braucht.  Die  in  Rede  stehende  Ver- 
bindung ist  neuerdings  ührigens  auch  mittelst  der  Golgischen  Methode  bestätigt 
worden  (Held). 


Fig.  148. 


Durchschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Neu- 
geborenen. pea  vorderer  Kleinhirnschenkel;  nv 
Nucleus  vestibularis;  nD  Deitersscher  Kern;  nVI 
Nucleus  nervi  abducentis ; naa  Nucleus  acustici 
anterior  ; pf  Pedunculus  flocculi ; VIIIv  vestibuläre 
Wurzel  des  Acusticus;  ct  Trapezkern  ; riVII  Nucleus 
nervi  facialis;  oi  Oliva  inferior ; pj/Pyramis. — Weigert. 


Striae  medulläres  s.  acusticac. 
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durch  das  Übergangsgebiet  zwischen  Oblongata  und  Pons  Yarolii 
findet  man,  dass  ein  Teil  ihrer  Fasern  sich  dorsalwärts  wendet  und  als- 
bald zwischen  den  Zellen  des  genannten  Kerns  verschwindet.*) 

Wie  der  Deiterssche  Kern,  so  steht  auch  der  Nucl.  vestibularis 
in  Zusammenhang  mit  den  centralen  Kernen  des  kleinen  Gehirns  (s.  unten), 
ein  Verhalten,  welches  mit  der  Abstammung  der  medialen  bzw.  vorderen 
Acusticuswurzel  aus  dem  Ramus  vestibularis  sehr  wohl  vereinbar  ist.**) 

Bezüglich  der  weiteren  Verbindungen  der  Endkerne  des  Nervus 
vestibularis  ist  bekannt,  dass  von  dem  Nucleus  medialis  und  dem 
Deitersschen  Kerne  zahlreiche  Fasern  zur  Raphe  laufen  und  mög- 
licherweise eine  centrale  Bahn  des  Nerv,  vestibularis  darstellen,  eine 
Annahme,  die  jedenfalls  noch  der  Bestätigung  harrt.  Einige  von  diesen 
Fasern  reichen  von  dem  Deitersschen  bis  zum  Aducenskern  (Ober steiner). 
Andere  Bündelchen  ziehen  ventral  von  dem  Nucleus  medialis  in^cler 
Tiefe  der  Formatio  reticularis  zur  Gegend  des  Nucleus  lateralis,  dem 
motorischen  Kern  des  Vagoglossopharyngeus  und  erzeugen  so  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  eine  Bahn  zwischen  Nervus  vestibularis  und 
den  motorischen  Ästen  des  Vago-glossopharyngeus.  Noch  andere  Fasern 
gehen,  wie  in  der  Folge  gezeigt  wird,  vom  Deitersschen  Kern,  die 
Bahn  des  Facialis  kreuzend,  medio-ventralwärts,  werden  demnächst 
längsverlaufend  und  steigen  schliesslich  in  den  Seitenstrang  des  Rücken- 
markes hinab. 

Zu  den  Wurzelfasern  des  Gehörnervs  sind  noch  bis  in  die  neueste 
| Zeit  hinein  die  sogenannten  Striae  medulläres  s.  acusticae  gerechnet 
| worden.  Diese  ziemlich  ansehnlichen,  aber  inkonstanten  Faserzüge 
j verlaufen  im  menschlichen  Gehirn  vom  Corpus  restiforme  aus  quer  über 
die  Rautengrube  zu  der  der  Raphe  entsprechenden  Medianfurche,  um 
sich  schliesslich  in  letztere  einzusenken  (Fig.  149);  in  der  Tiefe  der 
Raphe  kreuzen  sie  sich,  biegen  sodann  um  die  kontralaterale  Pyramide 
und  gehen  nach  Unterbrechung  im  Nucl.  arciformis  auf  der  anderen 
' Seite  in  Fibrae  arcuatae  anteriores  über,  einige  von  ihnen  gelangen 
! schon  in  der  dorsalen  Rapheregion  zur  Kreuzung  und  laufen  dann 
unter  dem  Boden  des  Ventrikels  weiter.  Sie  dürfen  mit  jenen  an  dem 

*)  Sala  (Sull’origini  del  nervo  acustico.  Sep.-Abdr.  aus  Monitoro  Zoologico 
I Italiano,  1891)  bestreitet  neuerdings  auf  Grundlage  von  Untersuchungen  nach  der 
I Gotischen  Methode  den  Zusammenhang  des  Deitersschen  Kerns  und  meines  Nucl. 
vestibularis  mit  dem  Vorhofsast  des  Gehörnervs.  Welche  Vorteile  das  Golgische 
Verfahren  bei  der  Entscheidung  der  Frage  nach  den  centralen  Verbindungen  des 
I Acusticus  gewährt,  steht  dahin;  jedenfalls  aber  ist  die  fragliche  Verbindung  an  der 
I Hand  anderer  in  dieser  Beziehung  nicht  weniger  zuverlässiger  Methoden,  wie 
| der  embryologischen,  mit  grösster  Anschaulichkeit  nachweisbar. 

**)  Was,  die  von  einigen  Autoren  angenommene  direkte  Verbindung  des 
Acusticus  und  anderer  sensorischer  Gehirnnerven  mit  dem  Kleinhirn  betrifft,  so 
j findet  hierüber  alles  Wesentliche  in  dem  Kapitel  vom  Kleinhirn  Erledigung. 

■ 
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Tiergehirn  vorkommenden  und  ebenfalls  als  Striae  acusticae  beschriebe- 
nen Bündeln  nicht  verwechselt  werden,  von  welchen  Monakow  zuerst 
den  Nachweis  geführt  hat,  dass  sie  in  direkter  Fortsetzung  von  Acusticus- 
fasern  liegen.  Die  am  menschlichen  Gehirn  wenig  ausgeprägten  Striae 
acusticae  Monakows  biegen  um  den  Strickkörper  und  versinken  sofort 
in  der  Tiefe  des  Gehirns,  um  sodann  zur  oberen  Olive  und  vorwiegend 
zu  der  kontralateralen  sich  zu  begeben,  während  die  wahren  Striae 
des  Menschen  auf  der  freien  Oberfläche  des  Yentrikelbodens  verlaufen 
und  nach  Durchsetzung  derRaphe  auf  der  vorderen  Gehirnoberfläche  er- 
scheinen , ohne  zu  den  oberen  Oliven  irgend  welche  Beziehungen  einzugehen. 


Fig.  149. 

Durchschnitt  durch  die  untere  B r üc k e n g e g e n d von  einem  Gehirn  mit  auffallend 
stark  entwickelten  Striae  medulläres.  Ta  Tuberculum  acusticum;  strM  Striae  acusticae 
Monakow,  aus  dem  Tuberculum  acusticum;  stra  Striae  meduUares,  aus  der  Gegend  des  Flocculus 
cerebelli  kommend,  verlaufen  auf  dem  Ventrikelboden  bis  zur  Raphe , woselbst  sie  kreuzen  und  in 
dem  Fuss  der  Brücke  herabsteigen ; p Pyramide ; oi  untere  Olive. 


Meine  in  der  Folge  von  anderen  Autoren  bestätigten  Untersuchungen 
haben  gezeigt,  dass  die  Striae  medulläres  einer  relativ  späten  Ent- 
wickelung sphase  angehören  und  dass  sie  in  Wirklichkeit  keine  direkte 
Fortsetzung  der  Acusticuswurzeln  darstellen,-  vielmehr  augenscheinlich 
in  nächsten  Beziehungen  stehen  zu  dem  Tuberculum  acusticum  und  zum 
kleinen  Gehirne.  Wenigstens  ist  an  Gehirnen  mit  gut  ausgeprägten  Striae 
medulläres  unschwer  zu  eruieren,  dass  letztere  über  den  Striae  acusticae 
Monakow  gelegen  sind,  und  man  vermag  nicht  selten  schon  mit  unbe- 
waffnetem Auge  wahrzunehmen,  dass  sie  auf  dem  Boden  der  Rauten- 
grube bis  zur  hinteren  Fläche  des  Crus  ad  medullam  oblongatam  ver- 
laufen und  in  der  Nähe  des  Flocculus  in  der  Masse  desselben  sich 
verbergen.  Ihr  Vorkommen  ist  ferner  sehr  wenig  konstant;  bald  sind 
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sie  so  schwach  entwickelt,  dass  sie  makroskopisch  kaum  wahrnehmbar 
erscheinen,  bald  fehlen  sie  gänzlich,  in  anderen  Fällen  dagegen  queren 
i sie  als  eine  Reihe  mächtiger  Bündel  den  Boden  des  Ventrikels.  Sehr 
| oft  findet  man  die  Striae  auf  beiden  Seiten  ungleich  entwickelt.  End- 
lich ist  auch  ihre  Richtung  auf  dem  Ventrikelboden  zahlreichen  Varia- 
tionen unterworfen.  Häufig  ist  der  Verlauf  eines  oder  mehrerer  oder 
| auch  aller  Bündelchen  nicht  quer,  sondern  schräg  vor -lateral  und  in 
spitzem  Winkel  gegen  die  Medianlinie  gerichtet;  in  solchen  Fällen 
habe  ich  sie  mit  aller  Entschiedenheit  manchmal  zu  der  Gegend  des 
mittleren  Kleinhirnarmes  verfolgen  können.  Die  fragliche,  als  C on  ductor 
sonorus  bekannte  Anomalie  der  Striae  medulläres  ist  neuerdings  von 
N.  Popo  ff  eingehend  untersucht  worden;  die  Ergebnisse  dieses  Autors 
stimmen  in  allen  Beziehungen  mit  meinen  obigen  Angaben  überein,  in- 
dem sie  feststellen,  dass  die  Faserzüge  des  Conductor  sonorus  mit  den 
Striae  medulläres  gemeinsamen  Ursprunges  sind,  sich  dem  mittleren 
Kleinhirnarm  anschliessen  und  mit  ihm  zum  Cerebellum  emporsteigen.*) 
Die  soeben  erörterten  Sätze  können  durch  eine  Reihe  von  Ergebnissen 
der  Atrophiemethode  weiter  gestützt  werden. 

Nach  den  Versuchen  von  Onufroivitsch**)  und  Baginsky***)  ent- 
wickelte sich  beim  Kaninchen  nach  Zerstörung  des  inneren  Ohres  im 
Laufe  der  Zeit  Atrophie  der  hinteren  Akustikus Wurzel  und  der  darin 
eingelagerten  Nervenzellen;  die  vordere  Wurzel  hingegen  erschien  nur 
unbedeutend  verschmächtigt,  ja  völlig  unversehrt.  Gleichzeitig  fand 
sich  starke  Atrophie  in  dem  vorderen  Kern  und  im  Tuberculum  acusti- 
cum.  Ausserdem  führt  jener  Eingriff  nach  den  Angaben  von  Baginsky 
zu  mässigem  Faserschwund  im  Trapezkörper  und  in  der  gleichseitigen 
Oberolive;  sodann  atrophiert  die  kontralaterale  untere  Schleife,  der 
Arm  des  hinteren  Vierhügels,  der  Kern  des  letzteren  und  das  Corpus 
geniculatum  internum.  Einen  ähnlichen  Befund  erhob  Baginsky  nach 
Zerstörung  der  Schnecke  bei  einem  neugeborenen  Kätzchen. 

Andererseits  fand  Monakow \)  nach  Durchschneidung  der  unteren 
Schleife  bei  der  Katze  Atrophie  der  Striae  acusticae  und  in  der  Folge 
auch  des  Tuberculum  acusticum.  Monakow  bezeichnet  als  Striae 
acusticae,  wie  schon  erwähnt,  besondere  bei  Tieren  gut  ausgeprägte 
Faserzüge,  welche  nach  Umbiegung  des  Corpus  restiforme  in  medio- 
ventraler Richtung  zu  den  beiderseitigen,  vorwiegend  aber  zu  der 
kontralateralen  Olive  verlaufen.  Diese  Faserzüge  haben  also  mit  den 


*)  Nach  Flechsig  erreichen  die  Striae  medulläres  beim  Menschen  schliesslich 
den  hinteren  Yierhügel.  Bei  meinen  Untersuchungen  habe  ich  mich  jedoch  von 
diesem  Verhalten  nicht  überzeugen  können. 

**)  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  XVI,  3. 

***)  Sitzb.  d.  k.  preussischen  Akad.  d.  Wissensch.  25.  Febr.  1886. 
f)  Corresp.-Bl.  f.  Schweiz.  Arzte  XVII.  5.  1888. 


174 


Leitungsbahnen  des  Gehirnstammes. 

Striae  medulläres  des  menschlichen  Gehirns,  von  welchen  ich  zuerst 
nachgewiesen,  dass  sie  keine  direkte  Fortsetzung  der  Gehörnerven 
darstellen,  nichts  Gemeinschaftliches.*) 

Baginsky  ist  es  auch  beim  Kaninchen  gelungen,  eine  isolierte  Zer- 
störung des  Ohrlabyrinthes  herbeizuführen;  atrophisch  erwies  sich  in  der 
Folge  neben  der  vorderen  Wurzel  eine  Gegend  der  grauen  Substanz, 
welche  meinem  Nucl.  vestibularis  entsprach,  und  ausserdem  waren 
deutliche  Zeichen  von  Atrophie  in  dem  medialen  Abschnitt  des  hinte- 
ren Kleinhirnschenkels  vorhanden. 

Von  grossem  Interesse  ist  hier  der  Umstand,  dass  bei  den  Ce- 
taceen  nach  den  Ermittelungen  von  Ziehen  und  Kükenthal  bei  der 
grösste  Teil  des  Acusticus  in  aufsteigender  Richtung  verläuft  und  un- 
unterbrochen zum  Corpus  geniculatum  internum  gelangt,  indem  er 
gleichzeitig  mit  dem  bei  diesen  Tieren  mächtig  entwickelten  hinteren 
Vierhügel  in  Verbindung  tritt,  ein  Verhalten,  welches  schon  Spitzka  nicht 
entgangen  war;  aus  der  vorderen  Acusticus wurzel  lassen  sich  bei  den 
Cetaceen  Faserzüge  zum  Kleinhirn  hinauf  verfolgen  **) 


*)  Um  Missverständnissen  zu  begegnen,  wäre  es  meines  Erachtens  das  Rich- 
tige, für  die  Striae  des  Menschen  nur  die  Bezeichnung  Striae  medulläres  in  An- 
wendung zu  bringen  und  die  häufig  anzutreffende  Namengebung  Striae  acusticae 
fallen  zu  lassen,  da  auf  letztere  allenfalls  nur  die  von  Monakow  beschriebenen 
Faserzüge  Anspruch  erheben  könnten. 

**)  Ich  möchte  hier  mit  einigen  Worten  zu  der  in  letzterer  Zeit  mehrfach  be- 
rührten Frage  über  die  Priorität  der  Ermittelung  einiger  auf  die  centralen  Acusticus- 
endigungen  bezüglichen  Thatsachen  Stellung  nehmen. 

In  Jahrgang  1885  No.  7 des  Neurologischen  Centralblattes  veröffentlichte  ich 
aus  dem  Institut  von  Prof.  Flechsig  eine  Arbeit,  deren  wesentlichste  Ergebnisse  ich 
in  folgende  Sätze  zusammenfasste:  (die  im  folgenden  durch  gesperrten  Druck 
hervorgehobenen  Stellen  entsprechen  genau  dem  Satz  der  Originalarbeit): 

1.  „Der  Nervus  acusticus  zerfällt  auf  Grund  der  Markscheidenbildung  in  zwei 
wohlgesonderte  Abteilungen.“ 

a)  „Eine  bereits  bei  25  cm  langen  Foetus  markhaltige,  welche  sich  im  we- 
sentlichen deckt  mit  der  «vorderen»  Wurzel  der  Autoren;  sie  umfasst  sämt- 
liche medial  vom  Corpus  restiforme  in  das  Centralorgan  eindringenden  Fasern 
und  geht  hervor  aus  dem  Nervus  vestibularis,  weshalb  ich  sie  kurz  als  «Wurzel 
des  Nervus  vestibularis»  bezeichnen  will.“ 

b)  „Eine  erst  bei  ca.  30  cm  Körperlänge  sich  mit  Mark  umhüllende , welche 
übereinkommt  mit  der  «hinteren»  Wurzel  der  Autoren;  sie  enthält  sämtliche 
nach  aussen  vom  Corpus  restiforme  verlaufenden  Fasern  und  geht  hervor  aus  dem 
Nervus  cochlearis,  weshalb  sie  «Wurzel  des  Nervus  cochlearis»  heissen  möge.“ 

2.  „Keine  dieser  Wurzeln  hat  direkte  Verbindungen  mit  dem  Kleinhirn.“ 

3.  „Die  Wurzel  des  Nervus  vestibularis  endet  mit  der  Mehrzahl  ihrer 
Fasern  in  den  grauen  Massen,  Vielehe  in  der  Seitenwand  des  IV.  Ventrikels  dorsal 
vom  Deiters* 1 2 3  sehen  Kern  gelegen  sind;  ein  kleinerer  Teil  verläuft  längs  der  letzteren 
nach  abwärts  gegen  das  verlängerte  Mark.  . . . Die  Wurzel  des  Nervus  coch- 
learis endet  zum  grossen  Teil  in  dem  vorderen  Kern  des  Acusticus, 
aus  welchem  das  Corpus  trapezoideum  hervorgeht  (Flechsig).11 
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Von  neueren,  nach  der  Atrophiemethode  ausgeführten  Unter- 
suchungen über  den  Acusticus  und  seine  centralen  Verästelungen  sind 

4.  „Die  Striae  medulläres  werden  viel  später  markhaltig,  als  beide  Wurzeln 
des  N.  acusticus,  und  hängen  demnach  offenbar  nicht  direkt  mit  letzterem  zu- 
sammen.“ 

Zwei  Wochen  vor  dem  Erscheinen  der  soeben  zitierten  Arbeit  hatte  ich  in 
m-  inem  Aufsatze  „Zur  Anatomie  der  Schenkel  des  Kleinhirns,  insbesondere  der 
Brückenarme“  (Neurol.  Centralbl.  No.  6,  1885,  S.  122)  mich  wie  folgt  geäussert: 
„Das  Corpus  trapezoideum  geht  im  wesentlichen  hervor  aus  dem  vor- 
deren Acusticuskern  und  stellt  eine  centrale  Bahn  des  Acusticus,  bezw. 
des  VIII.  Hirnnerven  dar  ( Flechsig )“ 

Weiterhin  habe  ich  in  meiner  Arbeit  „Über  die  Schleifenschicht“,  über 
welche  Prof.  P.  Flechsig  in  der  Sitzung  der  Königl.  Sächsischen  Gesellschaft  der 
Wissenschaften  vom  4.  Mai  1885  berichtete  (S.  Ref.  im  Neurol.  Centralbl.  No.  15, 
1885,  S.  356)  zuerst  darauf  hingewiesen,  dass  die  „Untersuchung  von  Gehirnen 
26 — 30  cm  langer  Foetus  zu  der  Annahme  nötigt,  dass  das  untere  Vierhügelganglion 
durch  die  laterale  Schleife  mit  der  oberen  Olive  und  dem  Corpus  trapezoideum 
(und  hierdurch  mit  dem  achten  Hirnnerven)  zusammenhängt.“  (Das  Wort  „achten“ 
auch  im  Original  gesperrt  gedruckt.)  In  einer  anderen  Mitteilung  („Über  die 
Verbindungen  der  oberen  Oliven  und  ihre  wahrscheinliche  physiologische  Be- 
deutung“, Ref.  im  Neurol.  Centralbl.  No.  21,  1885)  habe  ich  sodann  auf  Grundlage 
von  Untersuchungen  am  foetalen  Gehirn  festgestellt,  dass  die  untere  oder  laterale 
Schleife  einen  Faserzug  darstellt,  welcher  vorwiegend  in  der  gleichseitigen,  zum 
Teil  aber  auch  in  der  anderseitigen  Oberolive  entspringt  und  somit  letztere  mit 
dem  hinteren  Vierhügelganglion  verknüpft;  gleichzeitig  findet  sich  hier  der  Hinweis, 
dass  die  oberen  Oliven  durch  Vermittelung  von  Querfaserzügen  des  Corpus  trapezo- 
ideum mit  dem  Nucl.  anterior  acustici  in  Verbindung  stehen.  Endlich  heisst  es  in 
meinem  Artikel  „Die  Nervenbahnen  im  Gehirn  und  Rückenmark“  (Lehrbuch  der 
mikroskopischen  Anatomie  des  Menschen  und  der  Tiere,  hei  ausgegeben  von 
M.  Lawdowski  und  F.  Owsjannikoff,  St.  Petersburg,  1888,  S.  939)  wörtlich  wie 
folgt:  „Auf  Durchschnitten  foetaler  Hirne  erkennt  man  die  Verbindung  der  Ober- 
oliven mit  dem  lateralen  Kern  des  Nervus  acusticus  (Nucl.  anterior 
Meynert),  welcher  die  hintere  Wurzel  dieses  Nerven  aufnimmt,  sowie  mit  dem 
Kern  des  Nerv,  abducens.  Die  die  obere  Olive  mit  dem  lateralen  Acusticuskerne 
verbindenden  Fasern  (Fig.  III  und  VI,  18)  begeben  sich  aus  letzterem  unmittelbar 
nach  innen  zur  Kreuzung  mit  der  vorderen  Wurzel  des  Gehörnerven ; nur  wenige 
von  ihnen  verlieren  sich  in  der  gleichseitigen  Oberolive,  die  Mehrzahl  hingegen 
wird  zu  Querfasern  des  Trapezkörpers  und  steigt  nach  stattgehabter  Kreuzung 
in  der  Raphe  mit  der  unteren  bezw.  lateralen  Schleife  zu  dem  hinteren  Vierhügel- 
ganglion empor.“  Ich  bemerke  noch,  dass . auf  der  jenem  Artikel  beigegebenen 
schematischen  Abbildung  die  Verbindungsfasern  vom  lateralen  bezw.  vorderen 
Acusticuskern  zum  hinteren  Vierhügel,  sowie  deren  weitere  Bahnen  zur  Rinde  in 
genauer  Übereinstimmung  mit  dem  Inhalt  des  Textes  dargestellt  sind.  In  ganz 
ähnlicher  Weise  habe  ich  mich  bezüglich  der  in  Rede  stehenden  Verhältnisse  in 
meiner  Abhandlung  „Le  cerveau  de  l’homme  dans  ses  rapports  et  connexions  in- 
times“ (Arch.  Slaves  de  Biologie  1887)  ausgesprochen. 

Einen  Monat  vor  cler  Veröffentlichung  meiner  oben  zitierten  Arbeit  „Über 
die  innere  Abteilung  des  Strickkörpers  ctc.“  war  eine  kurze  vorläufige  Mitteilung 
von  Forel  (Neurol.  Centralbl.  No.  5,  1885)  „Über  den  Ursprung  des  Nerv,  acusticus“ 
erschienen.  Letztere  hat  mit  meinen  Ermittelungen  nur  insofern  etwas  gemeinsam, 
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erwähnenswert  diejenigen  von  Bumm  und  Kirilzeff.  Burnm 
kommt  auf  Grundlage  seiner  an  4 Kaninchen  nach  dem  Gudden- 


als  darin  berichtet  wird,  der  Nervus  acusticus  besitze  zwei  Wurzeln,  eine  That- 
sache,  welche  schon  den  älteren  Autoren  nicht  unbekannt  war,  und  die  hintere 
Wurzel  endige  mit  dem  grössten  Teile  ihrer  Fasern  in  dem  vorderen  Acusticuskern. 
Dagegen  ist  von  den  Beziehungen  der  vorderen  Wurzel  zu  dem  Ramus  vestibularis 
und  der  hinteren  zu  dem  Ramus  cochlearis  in  dem  oben  angezeigten  Artikel  Foreh 
auch  nicht  eine  Silbe  zu  finden. 

Wenn  man  somit  von  jener  kurzen  Notiz  Forels  absieht,  so  erhellt  aus  dem 
Gesagten  dass  die  oben  erörterten  Thatsachen  zuerst  von  mir  im  Laboratorium  Flechsige 
ermittelt  und  in  durchaus  kategorischer  Weise  in  einer  so  weitverbreiteten  Zeit- 
schrift, wie  das  Neurologische  Centralblatt,  beschrieben  worden  • sind.  Ausser- 
ordentlich merkwürdig  erscheinen  angesichts  dieses  Umstandes  die  seinerzeit 
von  Onufrowitsch  gemachten  Versuche,  die  Bedeutung  meiner  Untersuchungen  zu 
schmälern  und  die  Priorität  meiner  Entdeckung  in  Frage  zu  stellen,  welcher  gemäss 
der  Ram.  cochlearis  sich  central wärts  in  die  hintere,  der  Ram.  vestibularis  dagegen 
in  die  vordere  Acusticuswurzel  fortsetzt.  Die  dahinzielenden  Versuche  des  Ge- 
nannten hat  Prof.  P.  Flechsig  („Zur  Lehre  vom  centralen  Verlauf  der  Sinnesnerven“, 
Neurol.  Centralbl.  No.  23,  1886)  s.  Z.  mit  grösster  Entschiedenheit  und  vollem 
Recht  zurückgewiesen. 

Demungeachtet  wandte  sich  späterhin  Baginski  (Über  den  Ursprung  und  den 
centralen  Verlauf  des  N.  acusticus  des  Kaninchens  und  der  Katze,  Virchows  Archiv, 
Bd.  119,  S.  81  ff.)  bezüglich  der  von  mir  und  Flechsig  eruierten  Verbindung  des 
Acusticus  mit  dem  hinteren  Vierhügelganglion  einem  ähnlichen  Verfahren  zu, 
wie  Onufrowitsch.  Die  Thatsache  der  Verknüpfung  des  vorderen  Acusticuskern  es 
mit  dem  hinteren  Vierhügel  durch  Vermittelung  von  Trapezfasern  und  der  lateralen 
bezw.  unteren  Schleife  war  von  uns,  wie  erwähnt,  in  den  obengenannten  Arbeiten 
wiederholt  mit  aller  Bestimmtheit  festgestellt  worden,  und  doch  bemüht  sich  Baginski 
um  den  Nachweis,  dass  wir  nur  Vermutungen  oder  Hypothesen  aufgestellt  hätten,  der 
Beweis  des  Zusammenhanges  zwischen  Acusticus  und  hinterem  Vierhügel  aber  von 
ihm  geliefert  worden  sei.  „Diese  Hypothese,“  so  heisst  es  wörtlich:  „das  gebe  ich 
gern  zu,  gehört  Bechterew  und  Flechsig;  der  Beweis  aber  ist  erst  erbracht  durch 
meine  experimentelle  Untersuchung.“ 

Sieht  man  nun  zu,  was  Baginski  veranlasst,  unsere  Ergebnisse  nur  als  Hypo- 
thesen und  nicht  als  vollgültig  bewiesene  Thatsachen  aufzufassen,  so  ergiebt  sich 
als  alleinige  Ursache  der  Umstand,  dass  in  einer  der  oben  zitierten  Arbeiten  sechs 
Worte  in  Klammern  eingeschlossen  sind. 

Dies  dürfte  nicht  jedermann  glaubhaft  erscheinen,  ich  führe  daher  den  bezüg- 
lichen Passus  Baginskis  in  extenso  an:  „Es  liegt  mir“,  schreibt  er,  „vollkommen 
fern,  einen  Prioritätsstreit  zu  beginnen,  ich  erlaube  mir  indes  zu  bemerken,  dass 
in  jenem  Sitzungsbericht  der  Königl.  Sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften, 
auf  den  sich  Flechsig  bezieht,  den  ich  zur  Zeit  meiner  ersten  Publikation  nicht 
gekannt  hatte“  (unbekannt  war  Baginski  nicht  nur  diese  letztere,  sondern  ebenso 
drei  weitere  den  nämlichen  Gegenstand  betreffende  Arbeiten  von  mir)  „und  der 
mir  erst  durch  die  Freundlichkeit  Flechsigs  zuging,  die  Worte  «und  hierdurch  mit 
dem  achten  Hirnnerven»  in  Klammern  stehen  und  dass  diese  Klammern  erst  später 
nach  Publikation  meiner  Arbeit  weggelassen  sind  (sic!).  Also  so  ganz  gesichert  hat 
Flechsig “ (und  augenscheinlich  auch  ich)  „im  Jahre  1885  den  Zusammenhang 
zwischen  Nervus  acusticus  und  hinterem  Vierhügel ganglion  nicht  betrachtet;  überdies 
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sehen  Verfahren  angestellten  experimentellen  Untersuchungen5')  zu  dem 
Ergebnis,  dass  die  hintere  Wurzel  aus  dem  Tuberculum  acusticum 
und  aus  dem  vorderen  Acusticuskern  entspringe.  Beide  Kerne  dienen 
ausserdem  als  Ursprungs-  oder  Verstärkungskerne  der  Trapezfaserung. 
Zwischen  hinterer  Wurzel  und  Kleinhirn  bestehe  keine  sichtbare  Ver- 
bindung. Derselbe  Autor  entfernte  bei  der  neugeborenen  Katze  auf 
der  nämlichen  Seite  das  Tuberc.  acusticum  und  den  vorderen  Acusticus- 
kern, sodann  die  hintere  und  die  vordere  Wurzel  des  Acusticus  und 
endlich  den  Trapezkörper;  von  den  wesentlichen  Resultaten  dieses  Ex- 
perimentes ist  folgendes  hier  anzuführen:  Als  Ursprungskerne  der  unteren 
(lateralen)  Schleife  und  des  Corpus  trapezoides  erscheint  in  proximaler 
Richtung  die  Substanz  des  unteren  Vierhügels,  in  kaudaler  die  obere 
Olive  nebst  der  Nebenolive  und  der  vordere  Acusticuskern.  Beziehungen 
des  Corpus  trapezoides  zum  Kleinhirn  und  zu  den  Kleinhirnschenkeln 
sind  nicht  erfindlich  gewesen. 

Zum  Schlüsse  lasse  ich  hier  mit  einigen  unwesentlichen  Änderungen 
eine  Zusammenstellung  der  Ergebnisse  folgen,  zu  welchen  S.  Kirilzeff  '* *) **) 
auf  Grundlage  von  Atrophieversuchen  an  Meerschweinchen  gelangt  ist: 

1)  Die  Fasern  der  hinteren  Wurzel  des  Acusticus  ziehen  beim 
Meerschweinchen  nach  ihrem  Eintritte  in  das  verlängerte  Mark  grössten- 
teils kontinuierlich  zu  dem  vorderen  Kern  und  zum  Tuberc.  acusticum 
der  entsprechenden  Seite,  kleinerenteils  zur  Oberolive  und  zu  den 
Ganglien  des  unteren  Vierhügels  und  zwar  vorwiegend  der  entgegen- 
gesetzten Seite,  um  in  all’  den  genannten  grauen  Herden  zu  endigen. 
Ein  unbedeutender  Rest  von  Fasern  endigt  wahrscheinlich  in  den 
lateralen  Kernen  der  unteren  bzw.  lateralen  Schleife. 

2)  Die  genannten  grauen  Herde  sind  somit  sämtlich  primäre 
Centren  dieser  Wurzel  oder  mit  anderen  Worten  des  Nerv,  cochlearis. 

3)  In  dem  medialen  und  Deitersschen  Kern  endigen  keine  Fasern 
der  hinteren  Acusticus  Wurzel. 

4)  Diejenigen  Fasern  der  hinteren  Wurzel,  welche  in  den  oberen 
Oliven  endigen,  ziehen  im  Trapezkörper  weiter,  diejenigen  aber,  welche 
in  den  Oberoliven,  (wahrscheinlich)  in  den  lateralen  Schleifenkernen 


ist  der  Ausdruck  « nötigt  zu  der  Annahme»,  wie  mich  bedünken  will,  nur  dazu  ange- 
than,  einer  Vermutung  Raum  zu  geben.11 

Dieser  Passus  bedarf  m.  E.  keines  weiteren  Kommentares,  da  es  ja  eo  ipso 
auf  der  Hand  liegt,  dass  es  bei  demselben  sich  lediglich  um  ein  durchaus  un- 
passendes und  durch  die  Thatsachen  in  keiner  Weise  gerechtfertigtes  Streben  nach 
Priorität  handeln  kann. 

*)  Festschrift  zur  150jährigen  Stiftungsfeier  der  Universität  Erlangen.  Wies- 
baden 1893. 

**)  Neurol.  Centralbl.  1894  S.  5,  und  „Die  hintere  Wurzel  des  Acusticus  und 
ihre  primären  Centren“,  Inaug.-Dissert.,  Moskau  1894. 

v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl. 
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und  in  den  Ganglien  des  unteren  Yierhügels  endigen,  verlaufen  teils 
in  dem  Corpus  trapezoides,  teils  in  der  unteren  Schleife. 

5)  In  der  Raphe  kreuzen  nur  Fasern,  welche  zur  Oberolive,  zum 
Schleifenkern  und  zum  unteren  Vierhügel gan gl ion  der  entgegengesetzten 
Seite  hinziehen;  die  übrigen  verbleiben  auf  derselben  Seite. 

6)  Ausser  Fasern  der  hinteren  Wurzel  sind  im  Trapezkörper  und 
in  der  unteren  Schleife  noch  solche  aus  dem  vorderen  Kern  und  aus 
dem  Tuberculum  acusticum  enthalten. 

7)  Letztere  Faserzüge  verlaufen  in  Gesellschaft  der  Wurzelfasern 
und  endigen  an  den  nämlichen  Orten  wie  diese,  d.  h.  in  den  Ober- 
oliven, den  Schleifenkernen  und  den  unteren  Vierhügelganglien  vor- 
wiegend auf  der  ihrem  Ursprung  entgegengesetzten  Seite. 

8)  In  die  in  Rede  stehenden  Trapezfaserzüge  gehen  auch  die 
Fasern  des  hinteren  Abschnittes  der  Striae  acusticae  über,  wobei  von 
den  wenigen  daselbst  vorhandenen  Wurzelfasern  abgesehen  wird.  Aus 
dem  Nucl.  anterior  und  vielleicht  auch  aus  dem  Tuberculum  acusticum 
entspringend  bilden  sie  den  dorsalen  Teil  des  Trapezkörpers  und  be- 
gehen sich  ebenfalls  zu  der  gleichseitigen,  vor  allem  aber  zu  der 
anderseitigen  Oberolive,  um  sich  teilweise  wahrscheinlich  in  die  untere 
Schleife  einzusenken. 

9)  Die  untere  Schleife  enthält  ausserdem  Faserzüge  aus  der  ent- 
sprechenden und,  wie  man  annehmen  muss,  auch  aus  der  kontralateralen 
oberen  Olive.  Dieselben  gelangen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  zu 
dem  unteren  Vierhügel. 

10)  Das  Corpus  trapezoides  und  die  untere  Schleife  stellen  sich, 
indem  sie  alle  obengenannten  Faserzüge  in  sich  aufnehmen,  als  centrale 
Wurzelbahn  des  Nervus  cochlearis  dar. 

11)  Der  vordere  Teil  der  Striae  acusticae  s.  str.  entsteht  in  dem 
Tuberculum  acusticum,  giebt  hierbei  einige  Fasern  zu  dem  vorderen 
Kern  ab  und  geht  zu  der  Oberolive  und  in  Gesellschaft  der  unteren 
Schleife  zum  unteren  Vierhügelganglion  teils  der  entsprechenden,  grössten- 
teils aber  der  entgegengesetzten  Seite.  Die  Kreuzung  der  Striae  in 
der  Raphe  liegt  dorsal  von  dem  Trapezkörper. 

12)  Die  fraglichen  Striae  stellen  höchstwahrscheinlich  besondere 
centrale  und  gleichzeitig  teilweise  gekreuzte  Assoziationsbahnen  vor, 
welche  mit  den  primären  Centren  der  hinteren  Wurzel  innig  Zusammen- 
hängen. 

13)  Die  vordere  Acusticuswurzel  geht,  soviel  sich  aus  meinen  in 
diesem  Punkte  unvollständigen  Ermittelungen  entnehmen  lässt,  teils  zu 
dem  Bechterewschen  Kern,  teils  begiebt  sie  sich  abwärts  mit  der  auf- 
steigenden Bollerschen  Acusticuswurzel. 

Meine  eigenen  Versuche  an  Hunden  mit  unilateraler  Durchschnei- 
dung des  ganzen  Gehörnervs  ergaben  Atrophie  beider  Wurzeln, 


Nervus  acusticus:  Markscheidenmethode.  Morphologisches. 
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Atrophie  des  Nucl.  anterior  und  des  Tuberculum  acusticum,  auffallende 
Atrophie  des  Trapezkörpers,  sodann  Atrophie  der  Striae  acusticae 
Monakow , deutliche  Atrophie  der  gleichseitigen  und  geringere  der 
anderseitigen  Oberolive,  Atrophie  des  Trapezkerns  und  der  unteren 


Schema.  rpVIII  hintere  Wurzel  des  Acusticus ; na  Nucl.  anterior;  ta  Tuberc.  acusticum;  tr  Corpus 
trapezoideum;  ctr  Trapezkern ; VII  Facialiskern ; sta  Striae  acusticae  MonaTcotv;  ll  laterale  Schleife; 
nll  Kern  der  lateralen  Schleife ; fll  Faserzug  aus  dem  Kern  der  lateralen  Schleife,  medianwärts  auf 
die  andere  Seite  hinübergehend;  cgp  hinterer  Vierhügel;  cga  vorderer  Vierhügel;  Ip  Brachium 
posticum ; cgi  hinterer  oder  medialer  Kniehöcker ; fa  Acusticusbündel  innerhalb  der  Grosshirn- 
hemisphäre; fc  Faserzüge,  welche  aus  dem  hinteren  Vierhügelganglion  auf  die  andere  Seite 
gelangen  und  über  dem  Aquaeductus  Sylvii  kreuzen ; III,  IV,  VI  Kerne  der  entsprechenden  Gehirn- 
nerven; ff  Faserzüge,  welche  aus  der  Gegend  des  vorderen  Vierhügels  in  dessen  tiefer  Schicht  herab- 
steigen und  zwischen  den  rothen  Kernen  die  fontainenartige  Kreuzung  bilden  ; th  Thalamus  opticus ; 
ci  Capsula  interna  ; nl  Nucl.  lenticularis  ; cl  Claustrum;  i Insula  Beilii  ; It  Schläfenwindungen  (Gegend 

des  Gehörcentrums). 

Schleife.  Ausserdem  war  entsprechend  der  Atrophie  der  vorderen 
Acusticus  Wurzel  eine  solche  in  der  Gegend  des  Nucleus  vestibularis 
und  der  absteigenden  Acusticus  Wurzel  zu  verzeichnen.*) 

Die  an  der  Hand  der  Atrophiemethode  gewonnenen  Thatsachen 
bringen  demnach  in  Betreff  der  centralen  Acusticusbahnen  im  Ganzen 

*)  Der  Vollständigkeit  wegen  ist  nachzutragen,  dass  aus  dem  vorderen  Aeus- 
ticuskern  nach  Cramers  Befunden  Faserzüge  in  den  Stiel  der  Flokke  eintreten  und 
so  zur  Rinde  derselben  gelangen. 


12* 


180 


Leitungsbahnen  des  Gehirnstammes. 


eine  Bestätigung  dessen,  was  hierüber  mittelst  entwickelungsgeschicht- 
licher Untersuchungen  ermittelt  worden  ist.  Beide  Verfahren  führen 
augenscheinlich  zu  dem  Schluss,  dass  als  primäre  Endkerne  des  Acusticus 
anzusehen  sind  der  Nucl.  anterior,  das  Tuberc.  acusticum,  die  homo- 
und  kontralateralen  Oberoliven,  die  Trapezkerne,  die  kontralateralen 
Kerne  der  unteren  Schleife  und  endlich  die  Ganglien  des  anderseitigen 
hinteren,  nach  Held  auch  jene  des  vorderen  Vierhügels.  Wenn  wir  zu 

dem  Angeführten  hin- 
zufügen, dass  der  hin- 
tere Vierhügel,  wie 
im  Nachstehenden  ge- 
zeigt wird,  durch  ein 
besonderes  Faser- 
system mit  dem  me- 
dialen Kniehöckerund 
mit  der  Rinde  der 
ersten  und  zweiten 
Temporal  windung, 
welche  bei  dem  Men- 
schen das  Gehörcen- 
trum bergen,  verbun- 
den ist,  so  wird  hier- 
durch unsere  Vor- 
stellung von  der  ge- 
samten Bahn  des 
Ramus  cochlearis 
acustici  wesentlich  ver- 
vollständigt (Fig.  150), 
eine  Vorstellung, 
welche  dem  obigen 
zufolge  erst  durch 
Einführung  der  Ent- 
wickelungs-  und  Atro- 
phiemethode in  die  neurologische  Forschung  gewonnen  werden  konnte. 
Man  wird  zugeben,  dass  unsere  gegenwärtigen  Kenntnisse  von  den  kom- 
plizierten und  eigenartigen  Verhältnissen  der  centralen  Acusticusver- 
bindungen  ein  glänzendes  Zeugnis  ablegen  für  die  grosse  Leistungs- 
fähigkeit jener  beiden  gehirnanatomischen  Methoden. 

Wichtige  vergleichend -anatomische  Befunde  tragen  auch  hier  zur 
Festigung  des  auf  anderem  Wege  Errungenen  wesentlich  bei.  So  be- 
richtet Spitzka  von  einigen  Cetaceen  über  ungemein  starke  Entwicke- 
lung der  hinteren  Gehörnervenwurzel,  des  Trapezkörpers,  des  hinteren 
Vierhügels  und  des  medialen  Kniehöckers. 


Schnitt  durch  die  Brücke  eines  Neugeborenen,  cd  Cor- 
pus dentatum;  fos  Faserzug  aus  der  Oberolive  zum  Nucleus  nervi 
abducentis ; VII  Facialiswurzel ; os  Oliva  superior,  ventral  davon 
sieht  man  Fasern  des  Trapezkörpers;  VI  Wurzelfasern  des  Nerv, 
abducens ; p Pyramis;  foc  Faserbündel,  von  der  Oberolive  zum 
Dachkern  hinaufsteigend  und  unterhalb  dieses  sich  kreuzend ; 
nVI  Abducenskern.  Behandlung  Däch  Pal. 


Wurzeln  und  Kerne  des  Nervus  facialis. 
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Die  Ursprungsverhältnisse  der  Wurzel  des  Nervus  facialis  ent- 
halten heutzutage  so  wenig  Strittiges,  dass  ich  mich  über  dieselben 
hier  nicht  auszubreiten  brauche.  Ich  bemerke  nur,  dass  die  Wurzel 
dieses  Nerven  nach  Bildung  des  bekannten  eigentümlichen  Knies  in  der 
dorsalen  Brückengegend  über  dem  Kern  des  Abducens,  sich  zu  einem 
grosszelligen  Kern  begiebt,  welcher  im  ventralen  Teil  der  Formatio 
reticularis  einwärts  von  der  aufsteigenden  Trigeminus  Wurzel  und  dorsal 
von  dem  Trapezkörper  seine  Lage  hat  (Fig.  151). 

Von  dem  Knie  aus  geht  ein  Teil  der  Facialiswurzel  einwärts, 
überschreitet  die  Mittellinie  und  erreicht  den  anderseitigen  Kern.  Ich 
muss  die  Thatsache  der  Kreuzung  eines  Teiles  der  Facialiswurzeln 
gegenüber  den  gegenteiligen  Behauptungen  von  Bregmann,  Lugaro  u.  A. 
nach  meinen  eigenen  Erfahrungen  und  im  Hinblick  auf  die  Ergebnisse 
neuerer  Untersuchungen  nach  der  Methode  von  Marchi  mit  grösster 
Entschiedenheit  aufrecht  erhalten.  Eine  von  manchen  Autoren  an- 
genommene Verbindung  der  Facialiswurzel  mit  dem  Kern  des  Nerv, 
abducens  wird  gegenwärtig  von  den  meisten  Anatomen  in  Abrede 
gestellt.  Nach  Edinger  gesellen  sich  zu  dem  Austrittsschenkel  des 
Facialis  Faserzüge  der  spinalen  Trigeminuswurzel.  Ferner  nimmt  die 
Facialiswurzel  Fasern  aus  den  angrenzenden  Zellelementen  in  sich  auf 
(Laura). 

Mit  der  vorstehenden  Beschreibung  stimmen  die  Ergebnisse  ver- 
schiedener, den  Facialis  betreffender  experimenteller  Untersuchungen  nach 
der  Atrophiemethode  in  allen  wesentlichen  Punkten  überein.  In  einem 
Falle  von  ulceröser  Destruction  der  Pyramide  hatte  Mayer  in  letzterer 
Zeit  Gelegenheit,  den  Verlauf  des  degenerierten  Facialis  beim  Menschen 
nach  dem  Verfahren  von  Marchi  zu  untersuchen.  Der  Befund  war 
hier  im  ganzen  ein  ähnlicher,  wie  er  bei  Tieren  nach  Zerstörung  des 
Facialis  entgegentritt;  doch  wird  betont,  dass  eine  kleine  Anzahl  von 
Fasern  aus  dem  Facialiskern  gegen  die  Baphe  hin  verlief,  ohne  übrigens 
nachweislich  auf  die  andere  Seite  zu  gelangen.  Andererseits  spricht  sich 
Flatau*),  gestützt  auf  Untersuchungen  der  retrograden  Facialisdegene- 
ration  nach  Marchi  im  Gegensätze  zu  den  Angaben  von  Kljatschkin 
mit  aller  Bestimmtheit  für  das  Vorkommen  einer  gekreuzten 
Facialiswurzel  beim  Menschen  aus. 

Der  Kern  des  Nervus  facialis  steht  mit  dem  sensorischen  Kern 
des  Trigeminus  in  leitender  Verbindung.  Die  betreffenden  Fasern  er- 
reichen letzteren  von  der  ventralen  Seite  her  und  erweisen  sich  an 
G(%i-Präparaten  als  Kollateralen  von  Neuriten  der  Substantia  ge- 
latinosa  trigemini.  Ferner  hat  er  sehr  nahe  Beziehungen  zu  dem 


*)  Periphere  Facialislähmung  rnit  retrograder  Neurondegeneration.  Zeitschr.  f. 
klin.  Medicin.  1897. 
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Trapezkörper  und  durch  diesen  zu  der  oberen  Olive,  also  einem  der 
Endkerne  des  Acusticus.  Nach  den  Ermittelungen  von  v.  Kölliker  ge- 
langen zum  Facialiskern  weiterhin  Kollateralen  aus  den  ventral  von  den 
austretenden  Facialiswurzeln  und  dorsal  von  den  Oberoliven  gelegenen 

Kesten  der  Seitenstränge. 
Eine  andere  Bahn  ver- 
knüpft diesen  Kern,  wie 
oben  hei  Schilderung  der 
Gehörleitung  erwähnt 
wurde , mit  der  Trapez- 
formation. Von  den  Be- 
ziehungen des  Nucl.  facia- 
lis zu  den  Pyramiden- 
strängen wird  weiter  unten 
die  Kede  sein. 

Läsionen  im  Bereiche 
der  aufsteigenden  Wurzel 
des  Facialis  führen  nach 
dem  Zeugnis  verschiedener 
Autoren  nicht  selten  zu 
Degeneration  des  Knies 
und  des  absteigenden 
Teiles  der  Wurzel  dieses 
Nerven.  Andererseits 
zeigen  mir  eigene  patho- 
logische Beobachtungen, 
dass  bei  Läsionen  des  Fa- 
cialiskerns  in  der  Regel 
nahezu  komplete  Atrophie 
des  Knies  und  des  Aus- 
trittsschenkels der  Wurzel 
auf  der  gleichen,  und  par- 
tielle Atrophie  des  letzteren 
auf  der  entgegengesetzten 
Seite  sich  entwickelt. 

Weiterhin  zwingt  die 
klinische  Beobachtung  zu 
der  Annahme  zweier  ver- 
schiedener Kerne  für  den  oberen  und  unteren  Facialisast.  Der  oben 
geschilderte  Kern  dient  zweifellos  zur  Innervation  des  unteren  Astes. 
Wo  sich  das  Centrum  für  den  oberen  Ast  findet,  ist  bislang  mit  Sicher- 
heit nicht  ermittelt  worden;  doch  verdient  hier  volle  Beachtung  der 
Umstand,  dass  E.  Mendel  nach  experimenteller  Entfernung  des  oberen 


Fig.  152. 

Die  Faserung  des  Trigeminus,  Abducens  und 
Facialis.  Schema.  er  Corpus  restiforme;  nVd  Ur- 
sprungszellen der  absteigenden  Trigeminuswurzel;  Vd  ab- 
steigende Trigeminuswurzel;  ns  sensorischer  Kern  des  Tri- 
geminus; nVm  motorischer  Kern  des  Trigeminus;  V Stamm 
des  Trigeminus ; Vm  motorische  oder  vordere  Wurzel  des 
Nerv,  trigeminus;  Va  aufsteigende  Wurzel  des  Trigeminus; 
nVI  Kern  des  Abducens;  FT  Wurzel  des  Abducens;  Vlla 
aufsteigender  Schenkel  der  Facialiswurzel ; VIIc  absteigen- 
der Schenkel  der  Facialiswurzel;  Vllb  Knie  der  Facialis- 
wurzel; tr  Trapezkörper;  ntr  Trapezkern;  os  obere  Olive; 
fos  Faserzüge  von  der  Oberolive  zum  Abducenskern ; fl  hin- 
teres Längsbündel ; nrt  Nucl.  reticularis  tegmenti ; Zmj,  Imjj 
Schleifenschicht;  fc  centrale  Haubenbahn;  po  Pons  Varolii; 
j oy  Pyramidenbahn  innerhalb  der  Brücke. 


Nervus  intermedius  Wrisbergii.  Nervus  abducens.  183 

Lides  und  des  Muse,  frontalis  bei  neugeborenen  Tieren  Atrophie  in 
dem  Kern  des  Oculomotorius  auftreten  sab ; er  scbliesst  hieraus  auf  Be- 
ziehungen dieses  Kernes  zu  dem  oberen  Ast  des  Facialis  und  nimmt 
an,  dass  Faserzüge  aus  dem  Oculomotorius  auf  der  Bahn  des  hinteren 
Längsbündels  zum  Facialis  gelangen  sollen.  Ich  halte  es  indessen  für 
richtiger,  von  einer  endgiltigen  Entscheidung  der  Frage  für  einmal  noch 
abzusehen,  umsomehr  als  die  neuesten  Untersuchungen  von  Bregmann 
mit  Ausreissung  des  Nerv,  facialis  bezüglich  Degeneration  des  hinteren 
Längsbündels  zu  völlig  negativen  Ergebnissen  geführt  haben,  während 


Durchschnitt  in  der  Gegend  des  Ab  duc  ensk  erns , von  einer  33  cm  langen  mensch- 
lichen Frucht.  Weigert.  Vlla  aufsteigender  Schenkel  der  Facialiswurzel ; Vlld  absteigender 
Schenkel  der  Facialiswurzel;  nVI  Kern  des  Nerv,  abducens;  fnVI  Faserzüge  aus  dem  Abducenskern 
zum  kontralateralen  Fasciculus  longitudinalis  posterior;  Vllg  Knie  der  Facialiswurzel;  VII ‘ Facia- 
lisfasern,  welche  auf  die  andere  Seite  übertreten;  VI  Wurzelfasern  des  Abducens. 

der  Nerv,  facialis  selbst  deutliche  Zeichen  von  Faserentartung  dar- 
bot.*) 

Von  den  Wurzeln  des  Nervus  abducens  bemerke  ich  nur,  dass 
sie  auf  der  ihnen  entsprechenden  Seite  in  einen  Kern  eintreten,  welcher 
in  dem  dorsalen  Teil  der  Brückenhaube  unter  dem  Knie  des  Facialis 
seine  Lage  hat  (Fig.  151  und  152  n UZ).  Yon  einigen  Autoren  werden 
ausserdem  Wurzelfasern  angenommen,  welche  an  dem  genannten  Kern 

*)  Der  schon  im  früheren,  bei  der  Darstellung  der  Glossopharyngeuswurzeln 
erwähnte  Nervus  intermedius  Wrisbergii  entsteht  nach  v.  Kölliker  in  der  den 
Fasciculus  solitarius  begleitenden  grauen  Substanz  oberhalb  des  cerebralen  Endes 
dieses  Bündels.  Er  tritt  aus  dem  Gehirn  zwischen  den  Wurzeln  des  Facialis  und 
Acusticus  und  gesellt  sich  nach  seiner  schliesslichen  vollständigen  Verschmelzung 
mit  dem  Facialis,  zu  dem  Corpus  geniculi,  mit  dessen  Elementen  auch  die  Chorda 
tympani  Beziehungen  eingeht. 
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vorbei  zur  Mittellinie  und  darauf  zu  dem  kontralateralen  Abducenskern 
gelangen;  allein  von  dem  Vorhandensein  solcher  Fasern  wird  man  sich 
schwerlich  überzeugen  können,  ja  neuere  Degenerationsversuche  von 
Bregmann*)  weisen  eine  derartige  Annahme  mit  Entschiedenheit  zurück. 
Ebensowenig  finden  sich  Beziehungen  des  Abducenskerns  zu  den  Wurzeln 
des  Facialis.  Der  Vollständigkeit  wegen  ist  zu  erwähnen,  dass  ein  Teil 
der  Ab ducens Wurzel  von  Held  an  Golgi- Präparaten  bis  zu  Zellen  der 
Formatio  reticularis  verfolgt  worden  ist.  Nach  Lugaros  ebenfalls  an 


Fig.  154. 

Schematische  Darstellung  der  peripheren  und  centralen  Geschmacksleitung. 
gs  Glandula  suhmaxillaris ; nl  Nervus  lingualis ; pc  Papillae  circumvallatae ; V,  VII,  IX  Wurzeln 
der  entsprechenden  Hirnnerven;  Vp,  Vjp,  Vjh  die  drei  Äste  des  Nerv,  trigeminus ; pa  Pes  anseri- 
nus  ; na  Nervus  auricularis ; fst  Poramen  stylo-mastoideum ; cht  Chorda  tympani ; nps  Nervus  petro- 
sus  superficialis  major;  gsp  Ganglion  spheno-palatinum ; gV  Ganglion  Gasseri;  cal  Corpus  callosum; 
fg  Geschmacksbahnen  zur  Grosshirnrinde. 

(römischen  Präparaten  erhobenen  Befunden  führt  der  Abducens  ausser 
Fasern,  welche  in  seinem  eigentlichen  Kern  entspringen,  auch  solche 
Elemente,  die  aus  lateral  und  ventral  von  jenem  gelegenen  Zellgruppen 
herkommen  und  eine  Strecke  weit  in  der  Bichtung  der  aufsteigenden 
Facialiswurzel  verlaufen.  Dieser  Satz  wird  von  van  Gebuchten  be- 
stätigt. Aus  dem  Abducenskern  sind  ferner  mit  Sicherheit  Faserzüge 
nach  innen,  zu  der  Gegend  des  hinteren  Längsbündels  zu  verfolgen, 
wo  sie  nach  den  Ermittelungen  von  Duval  und  Labord  zu  den  Kernen 


*)  Jahrb.  f.  Psychiatrie.  Bd.  XI. 
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des  anderseitigen  Oculomotorius  aufsteigen.  Während  die  von  den 
soeben  genannten  Autoren  auf gefundene  Verbindung  des  Abducens- 
kerns  mit  den  Kernen  des  Oculomotorius  bis  anhin  noch  von  keiner 
Seite  eine  Bestätigung  erfahren  hat,  habe  ich  mich  überzeugen  können, 
dass  aus  der  Gegend  der  Abducenskerne  thatsächlich  recht  zahlreiche 
Fasern  einwärts  dem  hinteren  Längsbündel  zustreben,  dieses  durch- 
setzen und  nach  geschehener  Kreuzung  in  der  Raphe  in  das  hintere  Längs- 
bündel der  anderen  Seite  hinein  - 
dringen  (Fig.  153).  Derartige 
Fasern  sind  augenscheinlich  ge- 
eignet, eine  gekreuzte  Verbin- 
dung des  Abducenskerns  mit 
dem  Kern  des  Nerv,  oculomo- 
torius herzustellen,  doch  wird 
man  in  dieser  Beziehung  die 
Ergebnisse  Golgischer  Unter- 
suchung und  solcher  nach  der 
Degenerationsmethode  bei  An- 
wendung der  Marchischen  Fär- 
bung abzuwarten  haben. 

Der  Nervus  trigeminus 
besitzt  bekanntlich  eine  grössere 
sensorische  und  eine  kleinere 
motorische  Wurzel.  Jene 
entspringt  in  den  unipolaren 
Zellen  des  Ganglion  Gasseri, 
diese  begiebt  sich  an  letzterem 
vorbei  hirnwärts.  Peripherie- 
wärts  vom  Ganglion  erscheint 
der  Nerv,  trigeminus  in  Gestalt 
seiner  bekannten  drei  grossen 
Aste.  Zwischen  dem  zweiten  und 
dritten  Aste  besteht,  wie  die 
klinische  Beobachtung  unwider- 
leglich beweist,  ein  Austausch  sensibler  Elemente  für  die  proximalen 
zwei  Drittteile  der  Zunge.  Die  betreffenden  Fasern  verlaufen  anfäng- 
lich mit  dem  Nerv,  lingualis,  gesellen  sich  hierauf  mit  der 
Chorda  tympani  zum  Facialis  und  gelangen  mit  letzterem  im  Canalis 
Fallopiae  zu  dem  Ganglion  geniculi;  durch  Vermittelung  des  Nerv, 
petrosus  superficialis  major  erreichen  sie  sodann  das  Ganglion  spheno- 
palatinum  des  II.  Trigeminusastes  und  gehen  endlich  in  letzteren  über 
(Fig.  154). 

Die  Endigung  der  genannten  beiden  Wurzeln  des  Nervus  trige- 


Fig.  155. 

Durchschnitt  aus  dem  Gehirn  eines  9 Mo- 
nate alten  menschlichen  Foetus.  I Schleifen- 
schicht; art  Nucl.  reticularis  tegmenti  pontis;  VII 
Wurzelfasern,  auf  die  andere  Seite  hiniib§rgehend ; 
Vm  Fasern  der  motorischen  Trigeminuswurzel,  auf 
die  andere  Seite  tretend;  Vd  absteigende  Wurzel 
des  Nerv,  trigeminus;  Ts  grosse  oder  sensorische 
Wurzel  des  Trigeminus.  Färbung  nach  Weigert. 
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minus  im  Gehirn  ist  eine  durchaus  verschiedene.  Die  sensorische 
Wurzel  (enthaltend  die  centralen  Fortsatzäste  der  Unipolarzellen  des 
Ganglion  Gasseri)  (Fig.  155  Fs)  zerfällt  nach  ihrem  Eintritte  in 
die  mittlere  Region  des  Pons  Varolii  mindestens  zum  Teil  in  auf- 
und  absteigende  Äste.  Jene  endigen  in  dem  kleinzelligen  sogenannten 
sensorischen  Kern  des  Trigeminus  (Fig.  164  n Vs,  Fig.  152  ns),  diese 
wenden  sich  abwärts  und  erreichen,  von  gelatinöser  Substanz  begleitet, 
die  Gegend  der  Pyramidenkreuzung,  um  sich  als  sogenannte  Radix 
ascendens  des  Trigeminus*)  von  hier  noch  weiter  in  den  Halsteil  des 
Rückenmarkes  hinabzusenken  (Fig.  156  und  Fig.  160  F;  Fig.  157 

und  158  Va).  Die  Fasern  der 
aufsteigenden  Wurzel  dringen, 
namentlich  in  der  Gegend  der 
Pyramidenkreuzung  und  im 
oberen  Halsmark,  durch  die  ge- 
latinöse Substanz  hindurch  in 
der  Richtung  nach  innen  vor 
und  endigen,  analog  den  late- 
ralen Hinterwurzelfasern,  teils 
unmittelbar  medial  von  der  ge- 
latinösen Substanz  in  der  von 
dem  Plexus  der  letzteren  ein- 
geschlossenen Zellgruppe,  teils 
in  Nervenzellen  der  Substantia 
gelatinosa  selbst  (Fig.  159).**) 
Wie  man  über  Natur  und 
Abstammung  der  Substantia  ge- 
latinosa auch  denken  mag, 
zweifellos  ist  immerhin,  dass  in 
Sie  muss  daher  mitsamt  den 
Zellen  des  Plexus  substantiae  gelatinosae  als  sensibler  Kern  des  Trige- 
minus betrachtet  werden.  Der  schon  erwähnte  sensorische  Trigeminus- 
kern in  der  Varolsbrücke  ist  aber  ebenfalls  nichts  anderes,  als  ein  ver- 
stärkter oberster  Abschnitt  der  die  Radix  ascendens  begleitenden  ge- 
latinösen Substanz.  Es  handelt  sich  also  hier  wie  dort  im  Grunde 


*)  Sie  wird  von  einigen  neueren  Autoren  mit  Rücksicht  auf  die  Richtung  ihrer 
Fasern  als  absteigende  Wurzel  bezeichnet,  doch  vermag  ich  in  dieser  AenderuDg, 
da  sie  zu  Verwechselungen  mit  der  absteigenden  motorischen  Wurzel  Anlass  geben 
könnte,  keine  Verbesserung  zu  erblicken. 

**)  Bei  gewissen  Tieren  (Hund,  Katze  u.  a.)  senkt  sich  die  aufsteigende  Tri- 
geminnswurzel,  wie  experimentelle  Atrophieuntersuchungen  darthun,  tief  in  das 
Halsmark  hinab,  ja  sie  kann  noch  abwärts  von  den  Wurzeln  des  V.  Cervicalnerven 
verfolgt  werden  ( Guclden  jun). 


Fig.  156. 

Durchschnitt  des  Gehirns  einer  mensch- 
lichen Frucht  von  44  cm  Länge.  V Radix 
descendens  trigemini ; lfg  Fasern  der  Olivenzwischen- 
schicht aus  dem  Nucl.  funiculi  gracilis;  Ifc  Fasern 
der  Olivenzwischenschicht  aus  dem  Keilstrangkern; 
oi  Oliva  inferior ; py  Pyramis ; fc  Anfangsteil  der 
centralen  Haubenbahn;  er  Corpus  restiforme.  Fär- 
bung nach  Weigert. 

derselben  Nervenzellen  Vorkommen. 


Sensorische  Quintuswurzel.  Substantia  gelatinosa. 


187 


um  das  nämliche  Gebilde.  Die  Beobachtung  pathologischer  Fälle 
lehrt,  dass  speziell  in  der  aufsteigenden  Quintuswurzel  die  sensiblen 
Gesichtsäste  verlaufen.  Auch  ist  zu  erwähnen,  dass  einige  Fasern 
der  grossen  bezw.  sensorischen  Wurzel  den  unten  zu  schildernden 
sogenannten  motorischen  Kern  des  Trigeminus  unmittelbar  erreichen. 

Die  aufsteigende  (spinale)  Wurzel  sendet  während  ihres  Verlaufes 
zahlreiche  Kollateralen  sowohl  zu  den  Elementen  der  gelatinösen  Sub- 
stanz, als  auch  zu  den  motorischen  Nervenkernen  des  Hypoglossus, 
Facialis  u.  s.  w. 


Querschnitt  durch  die  Oblongata  einer  siebenmonatigen  menschlichen  Frucht 
in  der  Gegend  der  Mitte  der  unteren  Oliven,  fs  Fasciculus  solitärius ; er  Corpus  restiforme ; 
Va  Radix  ascendens  Trigemini ; sn  Substantia  gelatinosa ; ois  obere  Nebenolive ; oi  untere  oder 
grosse  Olive;  p Pyramide;  oii  mediale  Nebenolive;  XII  Wurzel  des  Hypoglossus ; fl  Aberrierendes 
Bündel  der  Oblongata ; nfcl  lateraler  Kern  des  Keilstranges ; nfa  Nucleus  funiculi  anterioris  s. 
respiratorius  Hisslawski-,  nXII  Kern  des  Hypoglossus;  nXIT  Nebenkern  des  Hypoglossus. 

Durch  neuere  Untersuchungen  wird  dargethan,  dass  Durchschnei- 
dung des  ersten  Trigeminusastes  beim  Kaninchen  Degeneration  des 
ventralen,  Durchtrennung  des  zweiten  und  dritten  Astes  — Degeneration 
des  dorsalen  Teiles  der  Schnittfläche  der  Kadix  ascendens  zur  Folge 
hat  (Bregmann).  Nach  den  Angaben  einiger  Autoren  enthält  letztere, 
analog  den  hinteren  Bückenmarkswurzeln,  auch  einzelne  aufsteigend 
bezw.  peripheriewärts  entartende  Fasern.  Endlich  wird  auf  das  Vorkommen 
gekreuzter  Elemente  in  der  sensiblen  Quintuswurzel  hingewiesen  und 
sollen  solche  in  der  Gegend  des  distalen  Abschnittes  der  Substantia 
ferruginea  über  dem  Boden  des  Ventrikels  verlaufen,  doch  bedarf 
dieser  Satz  noch  näherer  Begründung. 
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Aus  dem  sensorischen  Kern  gehen  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
Bogenfasern  nach  innen  ab,  treten  in  die  Baphe  ein  und  mengen  sich 
nach  stattgehabter  Kreuzung  hierselbst  der  Schleifenschicht  bei.  Es 
sind  diese  Faserzüge  nichts  anderes  als  centrale  Bahnen  der  sensorischen 
Trigeminuswurzel,  von  welchen  im  Folgenden  eingehender  gehandelt 
wird. 


In  der  Gegend  des  vorderen  Winkels  der  Bautengrube  und  des 

hinteren  Vierhügels 
finden  sich  in  der 
Seitenwand  des  Ven- 
trikels an  dem  äusse- 


Fig.  158. 


ren  Bande  der  centra- 
len grauen  Substanz 
bläschenförmige  Zel- 
len , welche  der 
sogenannten  ab- 
steigenden Wurzel 
des  Nerv,  trigeminus 
zum  Ursprünge 
dienen.  Von  hier 
begeben  sich  die  ab- 
steigenden Wurzel- 
fasernzu der  gemein- 
samen Trigeminus- 


Querschnitt durch  das  verlängerte  Mark  eines  6 — 7 m o - 
natigen  menschlichen  Poetus  in  der  Nähe  des  unteren 
Teiles  der  grossen  Oliven,  nfg  Kern  des  CroZischen  Stranges; 
nfc  Kern  des  Keilstranges;  er  Anfangsteil  des  Corpus  restiforme; 
Va  aufsteigende  Trigeminuswurzel;  Sn  Substantia  gelatinosa ; oi  un- 
terer Teil  der  Olive ; fo  Olivenstrang ; p Pyramide ; erf  hintere 
Kreuzung  mit  Fasern  aus  den  Keilstrangkernen ; ffl  Fasern  aus  dem 
Seitenstranggrundbündel;  fsr  Fasern  des  Vorderseitenstranggrund- 
bündels ; fl  aberrierendes  Bündel ; nla  vorderer  Seitenstrangkern ; 
nfcl  lateraler  Keilstrangkern;  fc  Kleinhirnbündel.  Färbung  nach 
Weigert. 


wurzel  und  treten 
mit  ihr  nach  aussen.*) 
Eine  direkte  Be- 
ziehung dieser  ab- 
steigenden Wurzel 
zu  der  Binde  des 
Kleinhirns,  wie  sie 


*)  Nach  den  Angaben  von  Meynert  tritt  die  Radix  descendens  zu  der  grossen 
bezw.  sensorischen,  nach  der  Annahme  anderer  Autoren  — zu  der  kleinen  oder 
motorischen  Wurzel.  Meine  eigenen  Untersuchungen  sprechen  mehr  zu  Gunsten 
der  erstgenannten  Ansicht.  Eine  endgiltige  Erledigung  dieser  Frage  wird  meines 
Erachtens  nur  an  der  Hand  der  Atrophiemethode  zu  erzielen  sein  und  zwar  mittelst 
successiver  Durchschneidung  des  sensiblen  und  motorischen  Astes  des  Trigeminus. 
Derartige  Beobachtungen  sind  in  neuerer  Zeit  von  Bregmann  gemacht  worden,  und 
es  ergab  sich  hierbei,  dass  nach  Durchschneidung  des  motorischen  Astes  Degene- 
ration der  Portio  minor  und  der  Radix  descendens  trigemini  erfolgt.  Uebrigens 
leitet  Held  auf  Grundlage  späterer  Untersuchungen  einen  Teil  der  sensorischen 
Trigeminuswurzel  aus  Zellen  des  Locus  coeruleus  ab,  wogegen  Mendel  bezüglich 
des  Hinzutrittes  der  Radix  descendens  trigemini  zu  der  sensorischen  Wurzel  dieses 
Nerven  mit  mir  der  gleichen  Ansicht  ist. 


Motorische  Quintuswurzcl. 
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von  einigen  Autoren  behauptet  worden  ist,  kann  gegenwärtig  als  aus- 
geschlossen betrachtet  werden. 

Zu  der  Radix  descendens  stehen  augenscheinlich  auch  die  Zellen 
der  Substantia  ferruginea  in  näheren  Beziehungen;  sie  liegen  in  un- 
mittelbarer Fortsetzung  der  erwähnten  bläschenförmigen  Elemente  der 
absteigenden  Wurzel.  Für  das  Vorhandensein  jener  Beziehungen  zeugt 
die  Beobachtung  Mendels , welcher  zufolge  in  einem  Falle  von  pro- 
gressiver Atrophia  facialis  neben  Degeneration  von  Trigeminusfasern 
Atrophie  der  Zellen  der 
Substantia  ferruginea 
sich  vorfand.  Andere 
Angaben  weisen  auf 
einen  Zusammenhang  von 
Wurzel  fasern  des  Tri- 
geminus nicht  nur  mit 
Elementen  der  gleich- 
seitigen, sondern  auch 
mit  solchen  der  ander- 
seitigen Substantia  ferru- 
ginea hin.  Indessen  wer- 
den diese  Verbindungen, 
was  die  sensible  Wurzel 
betrifft,  neuerdings  wie- 
der als  zweifelhaft  hin- 
gestellt (Kljatschkin*).  — 

Es  sei  hier  noch  er- 
wähnt, dass  die  Radix 
descendens  da,  wo  sie 
an  dem  motorischen 
Trigeminuskern  vorbei- 
zieht, diesem  zahlreiche, 
in  reiche  Endverästel- 
uogen  übergehende  Kol- 
lateralen  zusendet  ( Lugaro , Ramon  y Cajal). 

Die  kleine  oder  motorische  Wurzel  des  Nervus  trigeminus 
(Fig.  162,  164)  verläuft  nach  innen  und  vorne  von  der  vorigen  und 
endigt  teils  auf  der  nämlichen  Seite  in  dem  scharf  abgegrenzten  gross- 
zeiligen  motorischen  Kern  (Fig.  164  n Vm),  teils  überschreitet  sie 
unter  dem  Boden  der  Rautengrube  die  Mittellinie,  doch  bleibt  es  un- 
entschieden, ob  der  hinzugehörige  Kern  der  anderen  Seite  erreicht 


Fig.  159. 

Substantia  gelatinosa  nervi  trigemini  nebsteinem 
angrenzenden  Teil  der  Pormatio  reticularis.  Golgi. 
Nach  Präparaten  von  F.  Teljatnik.  sn  Substantia  gelatinosa; 
nV  Gegend  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel;  c,  c,  c Neur- 
axonen  von  Zellen  der  nachbarlichen  Pormatio  reticularis. 


*)  Materialien  zu  der  Lehre  von  dem  Ursprünge  und  dem  centralen  Verlaufe 
des  VII.,  IV.,  X.,  XI.  und  XII.  Nervenpaares. 
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wird.  Die  gekreuzten  Wurzelfasern  sollen  den  medialen,  die  un- 
gekreuzten den  lateralen  Abschnitten  des  Kerns  entstammen.  Der 
Stamm  der  motorischen  Wurzel  nebst  dessen  Radix  descendens  findet 
demnach  seine  Endigung  in  dem  motorischen  Trigeminuskern,  den 
Elementen  der  Substantia  ferruginea  und  den  erwähnten  dorsal  von  letz- 
terer gelegenen  bläschenförmigen  Zellen.*) 

Der  eigenartige  Verlauf  des  intracerebralen  Abschnittes  des  Nervus 
trochlearis  (Fig.  165  und  166  IV)  ist  am  fötalen  Hirn  leicht  zu 


Fig.  160. 

Medulla  oblongata  in  der  Höbe  der  Schleifenkreuzung,  p Pyramide;  oi  untere  Olive; 
m‘  Nebenolive;  nla  vorderer  Seitenstrangkern;  nlp  hinterer  Seitenstrangkern;  fc  Kleinhirnseiten- 
strangbahn ; V Trigeminus ; Sn  Substantia  gelatinosa ; nfce  ein  Teil  des  lateralen  Kernes  des  Keil- 
stranges; nfg  Kern  des  zarten  Stranges;  nfc  Kern  des  Keilstranges;  crs  hintere  oder  obere  Kreuzung; 
fi  Olivenzwischenscbicht.  Nach  aussen  von  crs  und  /?  findet  sich  die  Substantia  reticularis  grisea. 

verfolgen;  der  Nerv  erscheint  hier  bereits  myelinhaltig  zu  einer  Zeit,  wo 
die  nachbarlichen  Hirnteile  der  Markscheiden  noch  ganz  entbehren  oder 
nur  wenig  markhaltige  Nervenfasern  aufweisen.  Man  gewinnt  bei  der 
Durchmusterung  solcher  fötaler  Präparate  unschwer  die  Überzeugung, 
dass  die  Fasern  des  Trochlearis  sich,  entgegen  der  Behauptung 

*)  Bei  den  elektrischen  Fischen  hat  sich  der  motorische  Trigeminuskern 
zu  einem  besonderen  Hirnabschnitt,  dem  sogenannten  Lobus  electricus,  entwickelt. 


Nervus  trochlearis. 
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Mauthners , innerhalb  des  Velum  medulläre  anticum  kreuzen,  und  zwar 
ist  die  Kreuzung  eine  totale  und  nicht,  wie  einige  Autoren  ( Ober- 
steiner z.  B.)  annehmen,  nur  eine  partielle.  Jedenfalls  sind  ungekreuzte 
Fasern  mittelst  der  Methoden  von  Weigert  und  Pal  nicht  nachweisbar 
an  fötalen  Hirnen,  wo  sämtliche  periphere  Nerven,  den  Trochlearis 
nicht  ausgenommen,  sich  so  ungemein  scharf  von  den  umgebenden 
marklosen  Teilen  abheben. 

Nach  stattgehabter  Kreuzung  verlaufen  die  Fasern  des  Nervus 
trochlearis  eine  kurze  Strecke  weit  in  Gestalt  eines  rundlichen  Stranges 
in  aufsteigender  Bahn  medial  von  der  Radix 
descendens  trigemini,  wenden  sich  sodann 
nach  und  nach  einwärts  und  ziehen  endlich 
in  der  Gegend  der  hinteren  Grenze  des 
Fasciculus  longitudinalis  dorsalis  fast  ge- 
radenwegs von  aussen  nach  innen.  So 
gelangen  sie  zu  einem  Kern,  welcher  teils 
dorsal,  teils  medial  von  dem  hinteren 
Längsbündel  seine  Lage  hat,  um  hier  zum 
grossen  Teil  zu  endigen.*)  Der  Kern  ent- 
hält ziemlich  ansehnliche  multipolare  Ner- 
venzellen und  geht,  wie  fast  allgemein 
angenommen  wird,  ununterbrochen  in  den 
Kern  des  Oculomotorius  über;  aus  diesem 
Grunde  haben  ihn  Westphal  und  Simerling**) 
als  Nucl.  ventralis  posterior  nervi  oculo- 
motorii  beschrieben.  Gegen  die  Hinzu- 
gehörigkeit dieses  Kerns  zu  dem  Nerv,  oculo- 
motorius hat  sich  neuerdings  Kausch***) 
geäussert  und  ich  muss  ihm  hierin  mit 
Rücksicht  auf  meine  eigenen  Befunde 
durchaus  beistimmen. 

In  unmittelbarer  Nachbarschaft  des  so- 
eben erwähnten  Kerns,  dorsal  und  teilweise  dorsolateral  von  ihm 
findet  sich  innerhalb  der  centralen  grauen  Substanz  ein  anderer 
aus  ziemlich  grossen  abgerundeten  Nervenzellen  bestehender  Kern. 
Von  Westphal  und  Simerling  als  Hauptkern  des  Trochlearis  auf- 
geführt, steht  er  indessen  offenbar  in  keinem  Zusammenhang  mit 
diesem  Nerven.  Nach  den  Angaben  von  Kausch  gehört  er  zu  den 


u 


Fig.  161. 

Aus  einem  Querschnitt 
zwischen  hinterem  Vier htigel 
und  Kleinhirn  vom  Neugebo- 
renen. fd  dorsales  Bündel  des 
vorderen  Kleinhirnschenkels  ; fm  me- 
diales Bündel,  fv  ventrales  Bündel 
des  letzteren  ; V B,adix  descendens 
n.  trigemini  ; s/'Substantia  ferruginea  ; 
flp  hinteres  Längsbündel;  ffm  Fasern 
der  Formatio  reticularis  zum  oberen 
Centralkern  und  zum  Nucl.  reticula- 
ris ; ncs  Nucl.  centralis  superior; 
nrt  Nucl.  reticularis  tegmenti; 
Im  Lemniscus;  os  Oliva  superior; 
bll  laterale  Schleife. 


*)  Nach  Kauscli  geht  ein  kleiner  Teil  des  Trochlearis  entweder  in  das 
hintere  Längsbündel  über  oder  er  tritt  auf  die  andere  Seite. 

**)  Arch.  f.  Psychiatrie.  Bd.  XXII  Suppl. 

***)  Neurol.  Centralblatt  1894  No.  14. 
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Kernen  der  centralen  grauen  Substanz.*)  Ebensowenig  scheint  die 
von  Westplial  als  hinterer  kleinzelliger  Trochleariskern  beschriebene 
rundliche  Anhäufung  kleiner  Nervenzellen,  welche  dem  kaudalen  Teile 
des  soeben  beschriebenen  Kerns  direkt  angrenzt,  zu  dem  Nervus  troch- 
learis  in  Beziehung  zu  stehen.**) 

Der  Nervus  oculomotorius  entspringt  aus  mehreren  Kernen 
in  der  Höhe  des  vorderen  Vierhügels.  Sowohl  bezüglich  der  Oculomo- 


Fig.  162. 

Durchschnitt  im  unteren  Teile  der  Brücke  von  einem  6 — 7 Monate  alten  mensch- 
lichen Embryo.  Man  erkennt,  wie  markhaltige  Fasern  der  Formatio  reticularis  ( fsrj  dem  Nu- 
cleus  reticularis  (nrt)  zustreben;  os  obere  Olive;  ctr  Trapezkörper;  V Nerv,  trigeminus ; fnt  Faser- 
zug aus  der  oberen  Olive  zum  Dachkern  des  Cerebellum;  rd  absteigende  Quintuswurzel ; flp  hinteres 

Längsbündel. 

toriuskerne,  als  auch  in  betreff  der  Frage,  ob  die  Wurzelfasern  des 
Oculomotorius  Kreuzungen  eingehen  oder  nicht,  giebt  es  in  der  Litte- 
ratur  so  zahlreiche  Kontroversen,  dass  es  mich  zu  weit  führen  würde, 
die  Ansichten  der  verschiedenen  Forscher,  die  sich  mit  dem  Studium 
der  Kerne  und  des  Verlaufes  der  Oculomotoriuswmrzeln  beschäftigt 
haben  (ich  nenne  nur  Duval , Meynert,  Merkel , v.  Gudden , Perlia , van 
Gebuchten , v.  Kölliker , Mendel , Edinger , Westplial , Bernheimer ) hier 
auch  nur  in  grösster  Kürze  namhaft  zu  machen,  und  beschränke  ich 
mich  darauf,  meine  eigenen  bezüglichen  Befunde  mitzuteilen. 

*)  Die  Bedeutung  dieses  Kerns  zu  ermitteln  bleibt  zukünftigen  Untersuchungen 
Vorbehalten. 

**)  Zarte  Faserzüge  treten  aus  dem  Kleinhirn  durch  die  Lingula  und  gesellen 
sich  cerebralwärts  dem  Nervus  trochlearis  (J.  Stilling). 


■n\/r 


Fig.  164. 

Schnitt  aus  dem  Gehirn  einer  9monatigen  menschlichen  Frucht,  cca  vorderer  Klein- 
hirnschenkel; Fd  Kadix  descendens  trigemini  ; n Fs  sensorischer  Kern  des  Trigeminus ; Vm  motorische- 
Trigeminuswurzel ; nVm  motorischer  Kern  des  Trigeminus;  os  Oliva  superior;  l Schleifenschicht;. 
nrt  Nucleus  reticularis  tegmenti;  «Fd  bläschenförmige  Ursprungszellen  der  absteigenden  Trigeminus- 
wurzel.  Behandlung  nach  Weigert. 
v.  Bechterew,  Beitungsbahnen.  2.  Aufl. 


Nervus  oculomotorius. 
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Gestützt  auf  Untersuchun- 
gen des  jugendlichen  und  fötalen 
menschlichen  Gehirns  vermochte 
ich  festzustellen,  dass  dem 
Nervus  oculomotorius  im  ganzen 
vier  verschiedene  Kerne  ent- 
sprechen: zwei  grössere  — ein 
paariger  und  ein  unpaarer  — 
und  zwei  kleinere,  accessorische 
paarige  Kerne. 

Zu  den  ersteren  gehört  vor 
allem  der  Hauptkern  (hinterer 
Kern  autt.).  Er  findet  sich  un- 
ter dem  vorderen  Vierhügel  bei- 
derseits von  der  Mittellinie  und 
erscheint  auf  Querschnitten  halb- 
mondförmig (Fig.  168 — 172  nd). 

Der  Grösse  nach  der  ansehn- 
lichste von  allen  Kernen  des 
Oculomotorius,  enthält  er  mittel- 
grosse, stark  verzweigte  Nerven- 
zellen inmitten  eines  dichten 
Geflechtes  feiner  Fäserchen.  Von  der  lateralen  und  ventralen  Seite 
her  stossen  an  ihn  unmittelbar  die  Fasern  des  hinteren  Längs^ 


Fig.  163. 

Aus  einem  Querdurchschnitt  zwischen1 
Kleinhirn  und  hinterem  Vierhügel  von 
einem  ausgetragenen  Neugeborenen.  Die- 
selben Bezeichnungen  wie  Fig.  161. 
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bündels;  ja  ein  Teil  seiner  grauen  Substanz  kommt  ventrolateral  von 
letzterem  zu  liegen.  Infolge  dieses  Verhaltens  erwecken  Querschnitte 
den  Anschein,  als  durchsetze  das  hintere  Längsbündel  den  ventro- 

lateralen  Abschnitt  des  Kerns. 
Mit  ihren  medialen  Rändern  be- 
rühren sich  die  beiderseitigen 
Hauptkerne  und  gehen  mit  ihren 
ventro-medialen  Teilen  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  inein- 
ander über. 

In  der  Ebene  des  mittleren 
und  vorderen  Drittels  dieses 
Kernes  erscheint  ein  besonderer, 
durch  den  Gehalt  an  grossen 
Nervenzellen  ausgezeichneter 
unpaarer  medialer  Kern;  der- 
selbe liegt  in  der  Mittellinie 
zwischen  den  beiderseitigen 
Hauptkernen  und  tritt  den  letz- 
teren gegenüber  an  Grösse 
wesentlich  zurück  (Fig.  168  nam , 
Fig.  169  und  170  nm). 

Dorsal  bezw.  dorsolateral 
von  dem  Hauptkern,  mit  diesem  teilweise  noch  zusammenhängend,  hat 
ein  kleineres  paariges  Kerngebilde  (Fig.  168  nad , Fig.  170  na)  seine 

Lage.  Endlich  findet  sich  in  der 
Gegend  der  vorderen  Abschnitte  des 
Hauptkerns  und  vor  dem  medialen 
Kern  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie 
je  ein  kleiner  Kern  von  abgerundeten 
Kontouren  (Fig.  166  na').  Die  beiden 
zuletzt  genannten  Kerne,  welche  ich 
als  accesso rische  Oculomotorius- 
kerne  bezeichne,  enthalten  zarte,  spät 
sich  ummarkende  Wurzelfasern  und 
sind  daher  am  besten  an  Gehirnen 
älterer  Foeten  darstellbar. 

Vorne-dorsal  hebt  sich  ein  Stück 
des  Hauptkerns  mehr  oder  weniger 
von  der  übrigen  Masse  des  letzteren 
ab,  ohne  im  übrigen  eine  selbständige 
Bildung  darzustellen  (Fig.  169). 

Eine  Gruppe  kleinerer  Nervenzellen  liegt  nach  der  Beschreibung 


Fig.  165. 

Von  einem  einige  Wochen  alten  Kinde. 
Der  Schnitt  isthinter  denVierhiigeln  hin- 
durchgelegt. IV  Trochleariswurzel,  über  dem 
Aquaedukt  kreuzend ; fp  Gegend  des  hinteren  Längs- 
bündels von  Schütz ; flp  hinteres  Längsbündel; 
cca  vorderer  Kleinhirnschenkel ; ll  laterale  Schleife ; 
nll  Kern  der  lateralen  Schleife ; fc  centrale  Hauben- 
bahn; l Hauptschleife;  p Pyramidenbahn. 


Fig.  166. 

T eil  eines  Durchschnittes  im  Niveau 
des  roten  KernsdichtvordemHaupt- 
kern  des  Oculomotorius.  nr  roter  Kern ; 
«cp  Kern  der  hinteren  Kommissur ; na'  antero- 
medialer  accessorischer  Kern  des  Oculomoto- 
rius; fls  Ende  des  hinteren  Längsbündels. 


Kerne  des  Nervus  oculomotorius. 
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Westphals  und  Edingers  dorsal  von  dem  medialen  Kern  beiderseits 
von  der  Mittellinie  und  zeigt  lateralwärts  etwas  wechselnde  Grenzen. 
In  Betreff  der  Beziehungen  dieser  Zellgruppe  zu  meinen  accessorischen 
Kernen  vermag  ich  mich  nicht  in  bestimmterer  Weise  zu  äussern, 
jedenfalls  aber  steht  dahin,  inwiefern  sie  als  Ursprungskern  des  Ner- 
vus oculomotorius  in  Betracht  kommt. 

In  der  Gegend  des  vorderen  Teiles  des  Hauptkerns  stösst  man 
dorsolateral  und  in  einiger  Entfernung  von  diesem  an  dem  lateralen 
Rande  der  centralen  grauen  Substanz  auf  einen  weiteren  grauen  Kern 
von  mässigem  Umfange  (Fig.  116  und  166  ncp).  Es  ist  dies  jener  Kern, 
welchen  Darkschewitsch  irrtümlich  für  den  oberen  Kern  des  Oculo- 
motorius erklärt,  ohne 
dass  derselbe  mit  den 
Wurzeln  dieses  Ner- 
ven thatsächlich  etwas 
zu  thun  hätte,  in  wel- 
cher Beziehung  ich 
mich  mit  den  betreffen- 
den Hinweisen  von 
v.  Kölliker  und  den 
neuesten  Ermittelun- 
gen von  Bernheimer 
völlig  einig  finde.  Der 
in  Rede  stehende  Kern 
gehört  zweifellos  dem 
ventralen  Abschnitt 
der  hinteren  Kom- 
missur an,  dessen  Fase- 
rung, wie  ich  zuerst 
nachgewiesen  habe, 
sich  sehr  frühzeitig  ent- 
wickelt und  bereits 
bei  Früchten  von  28 
bis  30  cm  Länge  myelinhaltig  erscheint. 

Die  Kerne  des  Oculomotorius  bestehen  Golgischen  Präparaten 
zufolge  aus  mittelgrossen  verästelten  Zellen  von  mannigfacher  Gestalt; 
ihre  Neunten  gehen  ohne  Unterbrechung  in  Wurzelfasern  über  und 
geben  keine  Kollateralen  ab. 

Ein  grosser  Teil  der  Oculomotoriusfasern  kommt  aus  den  Kernen 
der  entsprechenden  Seite,  verbleibt  also  ungekreuzt.  Eine  gewisse 
Anzahl  aber  gelangt  zweifellos  zur  Kreuzung  und  erreicht  so  die 
entgegengesetzte  Seite.  Für  das  Kaninchen  ist  letztere  Thatsache 
zuerst  von  Gndden  an  der  Hand  von  Atrophiever suchen  nachgewiesen 

13* 


Fig.  167. 

Schnitt  aus  dem  Gehirn  eines  6 Monate  alten  mensch- 
lichen Embryo,  cbp  hinteres  Vierhügelganglion;  cpb  Corpus 
parabigeminum  s.  Nucl.  lemnisci  lateralis ; le  äusserer  Abschnitt 
der  Hauptschleife,  Easerzüge  aus  den  Keilstrangkernen  enthal- 
tend; flp  Easciculus  longitudinalis  posterior;  17  Wurzeln  des 
N.  abducens ; nIV  Kern  des  Abducens ; fnlV  Easerzüge  aus  letz- 
terem zu  der  Gegend  des  hinteren  Längsbündels. 
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worden;  jedoch  auch  beim  Menschen  lässt  sich,  besonders  an  fötalen 
Hirnen,  Kreuzung  eines  Teiles  der  Oculomotoriusfasern  direkt  beobach- 
ten (Fig.  172). 

Genauere  Untersuchungen  bezeugen,  dass  der  Kreuzung  wesentlich 
nur  die  hinteren  bogenförmig  nach  aussen  tretenden  Wurzelfasern  des 
Oculomotorius  unterliegen,  während  sämtliche  mehr  nach  vorne  ge- 
legenen Wurzelfasern  zu  den  ungekreuzten  gehören.  Jene  entspringen 
in  der  hinteren  Hälfte  des  Hauptkerns,  diese  in  dessen  vorderer  Hälfte, 
in  dem  medialen  und  in  beiden  accessorischen  Kernen.  Einige  Autoren 

( Duval , Labor  de)  halten 
dafür,  dass  eine  Kreuzung 
von  Oculomotoriusfasern 
überhaupt  nicht  vorkomme 
und  dass  die  in  der  Gegend 
der  Oculomotoriuskerne 
anzutreffenden  gekreuzten 
Fasern  Bestandteile  des 
hinteren  Längsbündels 
seien.  Ja  Testut  bildet 
direkt  Fasern  ab,  welche 
aus  dem  Abducenskern 
unmittelbar  in  den  Stamm 
des  Oculomotorius  über- 
gehen sollen.  Diese  Dar- 
stellung der  Verhältnisse 
wird  indessen  von  den  Er- 
gebnissen derEntwickelungs-und 
Atrophiemethode  in  keiner  Weise 
gestützt  und  daher  von  anderen 
Autoren  mit  Recht  beanstandet. 

Für  die  Frage  nach  den 
näheren  Beziehungen  der  vorhin 
geschilderten  Kerne  zu  der 
Innervation  der  Augenmuskeln 
sind  Beobachtungen  von  Oph- 
thalmoplegien mit  genauen  patho- 
logisch-anatomischen Erhebun- 
gen ganz  besonders  belangreich. 
Leider  ist  die  Zahl  solcher  Be- 
obachtungen bis  jetzt  nicht  gross 
Fig.  169.  genug,  um  in  der  erwähnten  Hin- 

Schnitt  durch  die  Gegend  der  Oculomo-  sicht  ZU  sicheren  Sclllussfolger- 
toriuskerne.  nd  lateraler  oder  hinterer  Kern;  . 

nm  medialer  Kern;  fp  wie  in  Fig.  168.  Ungen  ZU  berechtigen. 


Fig.  168. 

Schnitt  durch  die  Gegend  der  Oculomotorius- 
kerne. nd  lateraler  oder  hinterer  Kern  des  Oculomotorius; 
nam  medialer  Kern  ; nad  accessorische  Kerne  ; fp  ein  Bündel 
der  tiefen  Markschicht  des  Vierhügels,  an  die  Kerne  des 
Oculomotorius  herantretend. 


Kreuzung  von  Oculomotoriusfasern. 
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Nach  den  Ermittelungen  von  Kahler , Pick  und  Starr  liegen  die 
Pupillen-  und  die  Akkommodationsfasern  des  Oculomotorius  mehr 
nach  vorne,  entspringen  somit  aus  dem  sogenannten  vorderen  oder 
oberen  Kern;  die  hinteren  Wurzelfasem  hinwiederum  sind  für  die 
äusseren  Augenmuskeln  bestimmt  und  zerfallen  in  eine  seitliche 
Gruppe  für  den  Levator  palpebrae,  den  Rectus  superior  und  Obli- 
quus  inferior,  und  eine  me- 
diale Gruppe  für  den  Rectus 
internus  und  Rectus  inferior. 

Da  jedoch,  wie  oben  gezeigt 
wurde,  der  sogenannte  vor- 
dere bezw.  obere  Kern  mit 
dem  Oculomotorius  in  keinen 
Beziehungen  steht,  so  wird 
auch  seine  Bedeutung  für  die 
Irisbewegungen  bezw.  für  die 
Akkommodation  hinfällig.  Es 
ist  sehr  möglich,  dass  die 
erstgenannte  Muskelgruppe 
von  den  accessorischen  Ker- 
nen, die  zweite  von  dem  Haupt- 
kern und  dem  medialen  Kern 
aus  ihre  Innervation  erhält.*) 


Fi  g.  170. 

Schnitt  durch  die  Gegend  der  Oculomotorius- 
kerne.  nd  hinterer  oder  Hauptkern;  nm  medialer 
Kern ; na  accessorischer  Kern,  nach  hinten-aussen 
vom  Hauptkern  gelegen ; fpr  Faserbündel  der  tiefen 
Markschicht  des  Vierhügels,  teilweise  zum  accessorischen 
Kern  hinziehend. 


*)  Wie  an  einem  früheren  Orte 
erwähnt,  erzielte  Mendel  bei  jugend- 
lichen Tieren  durch  Exstirpation  des 
oberen*  Lides  mitsamt  dem  Musculus 
frontalis  konsekutive  Atrophie  des 
homolateralen  Oculomotoriuskerns. 

Es  erhellt  aus  diesem  Versuch,  dass 
die  Innervation  des  Muse,  levator 
palpebrae  superioris  durch  unge- 
kreuzte Oculomotoriusfasern  vermittelt 
wird.  Auf  den  nämlichen  Versuch 
gestützt  glaubte  Mendel  ferner  an- 
nehmen  zu  dürfen , dass  auch  die 
Fasern  des  oberen  Facialisastes  aus 
dem  genannten  Kern  entspringen  und 
auf  der  Bahn  des  hinteren  Längsbün- 
dels das  Knie  des  Nerv,  facialis  er- 
reichen. Jedoch  sind  mit  dieser  An- 
schauung einerseits  die  vorhandenen  klinischen  Beobachtungen  schwer  in  Einklang 
zu  bringen,  andererseits  fand  sich  in  den  schon  besprochenen  Versuchen  von  Breg- 
mann  (Jahrb.  f.  Psych.,  Bd.  XI,  Heft  1 und  2)  mit  Facialisausreissung  keine  Spur 
von  Degeneration  in  dem  dorsalen  Längsbündel,  obgleich  der  Facialis  deutliche 
Entartungserscheinungen  darbot. 


Fig.  171. 

nd  hinterer  oder  Hauptkern ; ocul  Wurzeln  des  Ocu- 
lomotorius; fpr  Faserzüge  der  tiefen  Markschicht 
des  Vierhügels,  zu  dem  medialen  Kern  vordringend ; 
fls  hinteres  Längsbündel,  quer  getroffen.  Vom 
Foetus.  Weigert&che  Färbung. 
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Mit  Bezug  auf  den  Levator  palpebrae  mag  noch  erwähnt  werden 
dass  Ptosis  in  vielen  Fällen  bei  Zerstörung  des  lateralsten  Abschnittes 
des  Hauptkerns  zur  Beobachtung  gelangte.  Hier  würde  somit  der 
Ursprung  des  N.  palpebralis  superior  zu  suchen  sein. 

Was  die  Frage  nach  der  topographischen  Anordnung  der  Wurzelfasern 
des  Nervus  oculomotorius  anlangt,  so  verdienen  hier  alle  Beachtung  die 
bekannten  Experimente  von  Hensen  und  Volkers *)  an  Hunden.  Nach 
den  Beobachtungen  dieser  Autoren  tritt  bei  Beizung  der  hinteren 
Wand  des  III.  Ventrikels  vor  dem  Aquaeductus  Sylvii  zunächst  Akkom- 
modation auf,  sodann  folgt  Kontraktion  der  Iris.  Beizung  des  Über- 
gangsteiles zwischen  Aquaeductus  Sylvii  und  III.  Ventrikel  erzeugt 

Kontraktionen  des  Bectus  internus; 
bei  Beizung  des  Bodens  des^Aquae- 
duktes  kontrahiert  sich,  von  vorne 
nach  hinten  gezählt,  folgende  Beihe 
von  Muskeln:  Bectus  superior,  Le- 
vator palpebrae  superioris,  Bectus 
inferior  und  Obliquus  inferior. 

Die  Fasern  der  Nervi  optici 
einschliesslich  der  Betina  verdanken 
ihre  Entstehuug  bekanntlich  einer 
örtlichen  Ausstülpung  der  Wand  der 
primären  Vorderhirnblase.  Hier- 
durch tritt  der  Opticus  in  einen  ge- 
wissen Gegensatz  zu  den  übrigen 
Gehirnnerven,  da  derjenige  Teil 


Fig.  172. 


Von  einem  siebenmonatigen  mensch- 
lichen F.oetus.  III  Wurzeln  des  Oculomo- 
torius ; nd  III  hinterer  Kern  des  Oculomotorius ; 
er  Kreuzung  von  Wurzelfasern  des  Oculomo- 
torius zwischen  den  hinteren  Kernen.  Weigert. 


Schema  der  Leitungen  von  den  Stäbchen  und  Zapfen  der  Retina  zu  den  Cor- 
pora geniculata  (nach  Ramön  y Cajal).  A Retina;  B Nervus  und  Tractus  opticus;  C Corpus 
geniculatum  externum;  a Zapfen;  b Stäbchen;  d bipolare  Zapfenzellen ; c bipolare  Stäbchenzellen; 
e Ganglienzellen;  F centrifugale  Nervenfaser;  g Spongioblasten ; h freie  Nervenendigungen  mit 
dem  Ursprung  in  der  Retina;  i Nervenzelle,  welche  mittelst  ihres  Dentriten  die  herantretenden 
optischen  Impulse  aufnimmt;  r Nervenzelle,  centrifugale  Opticusfasern  abgebend. 


*)  Arch.  f.  Ophthalmologie  Bd.  XXIV.  S.  1 — 27. 


Nervi  optici.  Retina. 
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desselben,  welcher  seiner  Entwickelung  nach  noch  am  ehesten  mit  einem 
Hirnnerven  verglichen  werden  könnte,  durch  die  Retina  allein  dargestellt 
wird.  Im  Hinblick  auf  diesen  Umstand  erscheint  es  geboten,  der 
Schilderung  der  Sehnerven  und  ihres  intracerebralen  Verlaufes  hier 
eine  kurze  Beschreibung  des  elementaren  Baues  der  Retina,  so  wie 
sich  derselbe  nach  den  neuesten  Ermittelungen  mit  den  Methoden  von 
Golgi  und  Ehrlich  darstellt,  vorauszuschicken. 

Die  Retina  stellt  ein  peripheres  Organ  des  Gesichtssinnes  dar, 
welches  durch  den  ihm  adäquaten  Reiz  der  Lichtstrahlen  in  den  Zustand 
der  Thätigkeit  versetzt  wird.  Sie  birgt  in  sich  flächenhaft  angeordnete 
Reihen  von  Nervenzellen,  die  den  optischen  Nervenfasern  zum  Ursprünge 
dienen.  Wenn  man  von  den  beiden  Membranae  limitantes  und  der 
Schicht  der  Pigmentzellen  absieht,  so  können  in  der  Retina  sieben  aus 
nervösen  Elementen  aufgebaute  Schichten  unterschieden  werden,  und 
zwar  1)  die  Schicht  der  Stäbchen  und  Zapfen;  2)  die  äussere  Körner- 
schicht; 3)  die  äussere  retikuläre  oder  feinkörnige  Schicht;  4)  die 
innere  Körnerschicht;  5)  die  innere  retikuläre  oder  innere  feinkörnige 
Schicht;  6)  die  Ganglienzellenschicht;  7)  die  Schicht  der  Sehnerven- 
fasern. 

Das  eigentliche  Skelett  der  Netzhaut  bilden  die  sogenannten 
Miillerschen  Fasern,  Epithelzellen,  welche  von  der  Vorderfläche  der 
Retina  bis  zu  den  Stäbchen  und  Zapfen  sich  erstrecken;  zwischen 
ihnen  sind  Nervenzellen  und  -fasern  eingelagert.  Die  Kerne  der 
Müllerschen  Fasern  finden  sich  in  der  Höhe  der  granulierten  Schicht; 
ihre  Protoplasmafortsätze  gehen  nach  innen  und  aussen  und  erzeugen  durch 
Zusammenfluss  ihrer  Enden  die  homogenen  Membranae  limitantes,  von 
welchen  die  eine  innen  vor  den  Stäbchen  und  Zapfen,  die  andere  an 
der  Vorderfläche  der  Netzhaut  ihre  Lage  hat.  Die  Müllerschen  Radial- 
fasern sind  zweifellos  voneinander  ganz  unabhängige  Gebilde,  welche 
mit  den  nervösen  Netzhautelementen  nichts  gemeinschaftliches  haben 
und  höchstwahrscheinlich  im  wesentlichen  zur  Isolierung  der  Nerven- 
leitung dienen. 

Die  übrigen  Netzhautschichten  lassen  nun  folgende  Strukturverhält- 
nisse erkennen  (Fig.  173). 

1)  Die  Schicht  der  Stäbchen  und  Zapfen  enthält  stäbchen- 
förmige und  zapfenförmige  Gebilde,  welche  sich  als  Teile  von  Zellen 
der  darunterliegenden  äusseren  Körnerschicht  darstellen  und  mit  letz- 
teren zusammen  eine  ansehnliche  Epithellage  erzeugen. 

2)  Die  äussere  Körnerschicht  beherbergt  die  Körper  jener 
Zellen,  als  deren  Fortsätze  die  erwähnten  Stäbchen  und  Zapfen  er- 
scheinen. Letztere  durchsetzen  die  aussen  unmittelbar  angrenzende 
Membrana  limitans  externa.  Die  mit  ansehnlichen  ovalen  Kernen  aus- 
gestatteten Körper  der  Zapfen  liegen  in  der  Nähe  der  Membran;  nach 
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innen  hin  ziehen  sie  sich  faserförmig  aus  und  verbreitern  sich  wiederum 
in  der  äusseren  Retikulärschicht;  von  ihrem  Ende  und  ihrer  basalen 
Fläche  werden  in  horizontaler  Richtung  einige  Endbüschel  abgegeben. 
Die  Körper  der  Stäbchen  schliessen  ebenfalls  ovale,  aber  etwas  kleinere 
Kerne  ein,  welche  in  einigem  Abstand  von  der  Membrana  limitans  in 
verschiedenen  Höhen  der  äusseren  Körnerschicht  liegen.  Sowohl  nach 
aussen,  wie  nach  innen  verschmächtigen  sie  sich  zu  feinen  Fortsätzen. 
Der  äussere  und  zugleich  gröbere  Fortsatz  geht  nach  Durchsetzung  der 
Membrana  limitans  externa  in  ein  Stäbchen  über,  der  feinere  innere 
Fortsatz  hingegen  endigt  in  der  benachbarten  äusseren  Retikulär- 
schicht mit  einer  kleinen  kugelförmigen  Anschwellung.  Fortsätze,  welche 
einige  Autoren  von  letzterer  abgehen  lassen,  giebt  es  nicht  (Bamon 
y Cajal). 

3)  Die  äussere  retikuläre  Schicht  verdankt  ihren  Namen 
dem  Umstand,  dass  in  ihr  die  beschriebenen  basalen  Äste  der  Zapfen 
mit  Dendriten  der  angrenzenden  beiden  Körnerschichten  Geflechte 
und  Kreuzungen  bilden.  Sie  lässt  leicht  einen  äusseren  und  einen 
inneren  Abschnitt  unterscheiden.  Dort  gelangen  die  Endkugeln  der 
Stäbchen  in  Kontakt  mit  den  federförmig  verästelten  Fortsätzen  von 
Bipolarzellen  der  tieferliegenden  Schicht;  hier  verflechten  sich  die  Basen 
der  Zapfen  nebst  ihren  Endfortsätzen  mit  den  horizontalen  Asten  der 
äusseren  Fortsätze  der  erwähnten  Bipolarz eilen.  In  dieser  Schicht 
vollzieht  sich  somit  der  Kontakt  zwischen  den  Fortsätzen  der  Bipolar- 
zellen und  den  freien  Enden  der  Stäbchen  und  Zapfen. 

4)  Die  innere  Körner  Schicht  zerfällt  nach  Bamon  y Cajal  in 
drei  Abschnitte:  a)  die  Lage  der  Horizontalzellen;  b)  die  Lage  der 
Bipolarzellen  und  c)  die  Lage  der  Spongioblasten. 

Bei  den  Säugetieren  kommen  zwei  Arten  von  Horizontalzellen  vor 
äussere  kleine  und  innere  grosse.  Die  kleinen  Horizontalzellen  liegen 
dicht  unter  der  äusseren  Retikulärschicht,  haben  Sternform  und  er- 
scheinen abgeplattet.  Mit  ihren  zahlreichen  und  langen  Fortsätzen  er- 
zeugen sie  ein  dichtes  Flechtwerk , welches  unter  den  Basen  der  Zäpf- 
chen seine  Lage  hat.  Ihr  feiner  Nervenfortsatz  verläuft  horizontal,  giebt 
auf  seinem  Wege  einige  frei  endigende  Kollateralen  ab  und  zer- 
fällt schliesslich  selbst  in  Endäste.  Die  grossen  Horizontalzellen 
unterscheiden  sich  von  den  soeben  geschilderten  durch  ihre  Dimen- 
sionen und  liegen  etwas  nach  innen  von  jenen.  Ihre  Neuriten  haben 
nach  Bamon  y Cajal  ebenfalls  horizontalen  Verlauf  und  zerfallen,  ohne 
die  Grenzen  der  Retikulär  Schicht  zu  überschreiten,  in  variköse  End- 
verästelungen; hierbei  giebt  jeder  Ast  von  sich  aus  je  eine  kurze 
Kollaterale  ab,  welche  in  der  Schicht  der  Stäbchenkugeln  varikös 
endigt.  Jedoch  besteht  in  dieser  Hinsicht  zwischen  den  Autoren  keine 
volle  Übereinstimmung;  nach  A.  Dogiel  biegen  die  erwähnten  Nerven- 


Elementarer  Bau  der  Retina. 
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fortsätze  der  Horizontalzellen  aus  ihrer  horizontalen  Richtung  plötzlich 
nach  oben  um,  durchsetzen  die  verschiedenen  Schichten  der  Netzhaut 
und  werden  schliesslich  zu  Fasern  des  Nervus  opticus. 

Die  Bipolarzellen  sind  spindelförmige  Gebilde  und  besitzen  je 
zwei  Fortsätze,  einen  äusseren  und  einen  inneren.  Der  innere  Fort- 
satz endigt  gewöhnlich  in  der  inneren  Retikulärschicht  mit  feder- 
förmiger Aufsplitterung.  Im  Gegensatz  zu  ihm  zerfällt  der  äussere  Fort- 
satz nicht  selten  schon  ganz  im  Beginn  in  mehrere  Reiser,  welche 
mit  ihren  Verästelungen  in  dem  inneren  Abschnitt  der  äusseren  Retikulär- 
schicht ein  dichtes,  in  der  Ebene  der  Retina  ausgebreitetes  Geflecht 
erzeugen  (Tartu  feri,  A.  Dogiel).  Sämtliche  Aste  der  Bipolarzellen 
endigen  nach  Ramon  y Cajal  frei,  ohne  ein  Netz  zu  bilden.  Ramon 
unterscheidet  ferner  a)  Bipolare  Stäbchenzellen,  deren  feiner  äusserer 
Fortsatz  zwischen  je  zwei  Stäbchenkugeln  endigt;  b)  Bipolare  Zapfen- 
zellen mit  abgeplattetem,  fächerförmig  verästeltem  Aussenende,  welches 
in  jenem  Teil  der  äusseren  Retikulärschicht  seine  Lage  hat,  wo  die 
basalen  Fortsätze  der  Zapfen  sich  verästeln;  endlich  c)  Bipolarzellen 
mit  umfangreichem  oberem  Fortsatz,  welcher  in  ähnlicher  Weise  wie 
die  Fortsätze  der  kleinen  Horizontalzellen  mit  seiner  fächerförmigen 
Verästelung  einen  ganzen  Bezirk  der  Netzhaut  bestreicht.  Ausserdem 
berührt  nach  Ramon  y Cajal  der  innere  Fortsatz  der  bipolaren  Stäbchen- 
zellen die  Zellkörper  der  gangliösen  Schicht,  während  der  entsprechende 
Fortsatz  der  bipolaren  Zapfenzellen  in  Gestalt  eines  Fibrillenbusches 
in  der  inneren  Retikulärschicht  endet. 

Was  die  Spongiob lasten  betrifft,  so  haben  sie  in  dem  tiefsten 
Abschnitt  der  inneren  Retikulär schicht  ihre  Lage.  An  denselben  finden 
sich,  wie  Golgi  zuerst  nach  wies,  keine  Nervenfortsätze;  jedoch  ist  dies 
nicht  ausnahmslos  der  Fall,  da  einige  Spongioblasten  nach  A.  Dogiel 
zweifellos  Neuraxonen  abgeben;  ihre  Dendriten  aber  breiten  sich  mit 
dichten  Ramifikationen  in  der  inneren  Retikulärschicht  horizontal  aus, 
so  jedoch  dass  jeder  der  5 verschiedenen  Etagen  dieser  Schicht  besondere 
Spongioblasten  entsprechen,  die  sich  nur  in  der  ihnen  zugehörigen  Etage 
verästeln.  Die  Fortsätze  der  einen  Spongioblasten  haben  somit  ihren  Ver- 
breitungsbezirk in  der  äusseren  oder  ersten  Etage,  die  der  anderen  — 
in  der  zweiten  Schicht  u.  s.  f.  Ausser  diesen  schichtenweise  angeord- 
neten Spongioblasten  giebt  es  auch  solche,  deren  Fortsätze  sich  durch 
die  gesamte  innere  Retikulärschicht  verästeln , immerhin  aber  sammelt 
sich  die  Mehrzahl  ihrer  Äste  am  dichtesten  in  den  mehr  nach  innen  ge- 
legenen Abschnitten  der  letzteren.  In  jede  Etage  der  inneren  Retikulär- 
schicht gelangen  aber  weiterhin  umfangreiche  Verästelungen  von  Den- 
driten der  darunterliegenden  Zellschicht  (Ramon  y Cajal).  Im  all- 
gemeinen besteht  jede  Etage  der  Körnerschicht  nach  Ramon  y Cajal 
aus  einem  äusseren  Abschnitt,  welcher  die  Äste  von  Spongioblasten 
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aufnimmt,  einem  inneren,  wo  die  Dendriten  der  Ganglienzellenschicht 
sich  verästeln,  und  einem  mittleren,  in  welchen  die  unteren  Fibrillen- 
büsche der  Bipolarzellen  eintreten. 

5)  In  der  inneren  Retikulär  Schicht,  von  welcher  alles  wesent- 
liche bereits  im  bisherigen  hervorgehoben  worden  ist,  begegnen  ein- 
ander die  Fortsätze  der  Bipolarzellen,  der  Spongioblasten  und  der 
Nervenzellen  der  gangliösen  Schicht.  Das  Zusammentreffen  der  ge- . 
nannten  Elemente  vollzieht  sich  in  besonderen  in  der  Retikulärschicht 
vorhandenen  Zonen.  Die  oben  erwähnten  fünf  Etagen  der  Säuge- 
tiere sind  indessen  nicht  absolut  konstant;  bei  kleinen  Vögeln  und 
Reptilien  können  hier  bis  zu  sieben  Etagen  unterschieden  werden 
(. Ramon  y Cajal). 

6)  Die  Ganglienzellenschicht  besteht  aus  Zellen  von  ver- 
schiedener Grösse  mit  pyramidenförmigen,  halbmondförmigen,  ovalen 
oder  einfach  abgerundeten  Zellkörpern.  Nach  innen  geben  diese  Zellen 
einen  Axencylinderfortsatz  ab,  welcher  in  der  Folge  in  eine  Faser  des 
Sehnerven  übergeht,  nach  aussen  Dendriten,  deren  Verästelung  in  den 
verschiedenen  Etagen  der  inneren  Retikulär  Schicht  erfolgt.  Die  in 
Rede  stehenden  Zellen  atrophieren,  wie  v.  Monakow  gezeigt  hat,  nach 
Durchschneidung  der  Sehnerven.  Nach  Ramon  y Cajal  verästeln  sich 
die  Dendriten  einiger  Zellen  der  gangliösen  Schicht  nur  in  Einer  der 
Etagen  der  Retikulärschicht,  andere  in  mehreren  Etagen  und  noch 
andere  im  Bereiche  der  gesamten  Reticularis  interna. 

Was  7)  die  Schicht  der  Opticusfasern  betrifft,  so  besteht  sie 
vorwiegend  aus  Neuriten  von  Zellen  der  darüberliegenden  Netzhaut- 
schicht. Jedoch  muss  es  nach  neueren  Untersuchungen  zweifellos 
erscheinen,  dass  hier  auch  centrifugale  Fasern  aus  den  primären  Optikus- 
centren  zur  Netzhaut  durchtreten  (Ramon  y Cajal , v.  Monakow). 

Die  von  den  Netzhauterregungen  einzuschlagenden  Bahnen  ver- 
laufen nun  der  obigen  Darstellung  gemäss  folgendermassen.  Der  die 
Stäbchen  treffende  Reiz  geht  durch  deren  kugelförmige  Endigungen  in 
der  Zona  plexiformis  externa  auf  Bipolarzellen  über.  Von  diesen  wird 
er  den  Nervenzellen  der  gangliösen  Schicht  übermittelt  und  verläuft 
mit  den  austretenden  Neuraxonen  der  letzteren  zu  den  Centren,  wo- 
selbst freie  Faserendigungen  mit  Dendriten  centraler  Nervenzellen  in 
Kontakt  treten.  Die  in  den  Zapfen  eingeleitete  Erregung  trifft  in 
dem  tiefen  Abschnitte  der  Zona  plexiformis  externa  auf  Bipolarzellen, 
gelangt  von  hier  zur  Zona  plexiformis  interna  und  zu  deren  Nerven- 
zellen und  geht  schliesslich  mit  den  Neuriten  der  letzteren  zu  den 
hinzugehörigen  Centren.*) 

*)  Der  Vollständigkeit  wegen  seien  hier  folgende  an  der  Hand  der  Silber- 
methode von  Ramon  y Cajal  aufgefundene  Sätze  angeführt:  1.  Die  Erregung 

der  Sehzellen  wird  stets  aufgenommen  von  Dendritenverästelungen,  die  weitere 


Chiasma  nervorum  opticorum. 
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Nach  ihrem  Austritte  aus  der  Netzhaut  und  nach  vollendetem 
Durchtritt  durch  das  Foramen  opticum  des  Schädels  vereinigen  sich 
die  Sehnerven  alsbald  an  der  Basis  des  Gehirnes  zum  Chiasma 
(Fig.  1746'ft).  Beim 
Menschen  und  bei 
den  höheren  Säugern 
(Affe,  Hund,  Katze, 

Kaninchen)  erweist 
sich  die  Durchkreu- 
zung der  Sehnerven 
als  eine  unvollstän- 
dige, bei  niederen  Tie- 
ren (Vögel,  Fische 
etc.)  hingegen  findet 
man  eine  totale  Opti- 
cuskreuzung. Die 
Thatsache  der  parti- 
ellen Sehnervenkreu- 
zung bei  den  höheren 
Säugetieren  ergiebt 
sich  nicht  allein  aus 
zahlreichen  anato- 
mischen Ermittelun- 
gen, sondern  auch  aus 
einer  ganzen  Beihe 
klinischer  Beobach- 
tungen und  physiologischer  Befunde.  Letztere  sind  m.  E.  besonders  beweis- 
kräftig. So  hat  nach  meinen  Beobachtungen  longitudinale  Durchschneidung 
des  gesamten  Chiasma  beim  Hunde  keine  Blindheit  zur  Folge,  sondern  es 
tritt  nur  beiderseitige  temporale  Hemianopsie  auf.  Andererseits  erzeugt 

Leitung  urid  Übertragung  hingegen  geschieht  durch  Neuraxonen  und  deren  Ver- 
ästelungen. Es  sind  demnach  die  Retinaelemente,  analog  den  Zellen  des  Bulbus 
olfactorius  und  der  übrigen  sensoriellen  Nerven,  ausgestattet  mit  Organen  für  die 
Aufnahme  der  Erregungen  (Zellkörper  und  Dendriten)  und  mit  solchen  für  die 
Fortleitung  und  Übertragung  derselben  (Nervenfortsätze  und  Endbäumchen).  2.  Die 
Reizwelle  verläuft  in  der  Netzhaut  nicht  durch  eine  einzelne  Längsreihe  von  Elementen, 
sondern  durch  eine  ganze  Gruppe  miteinander  verbundener  Zellen.  Je  mehr  Ele- 
mente demnach  an  der  Leitung  teilnehmen,  desto  tiefer  dringt  der  Reiz  vor.  So 
wird  z.  B.  der  Erregungszustand  eines  Zäpfchens  von  verschiedenen  Bipolarzellen 
vermittelst  ihrer  abgeplatteten  gefiederförmigen  Verästelungen  aufgenommen.  Da  nun 
diese  Zellen  den  Reiz  durch  ihre  nach  abwärts  gerichteten,  in  verschiedenen  Etagen 
der  inneren  Retikulärschicht  gelegenen  Endverästelungen  weiterleiten  ,*  so  folgt 
| hieraus,  dass  an  der  Leitung  sich  verschiedene  Nervenzellen  beteiligen  können, 
I deren  Anzahl  mindestens  so  gross  sein  wird,  wie  die  der  Bipolarzellen.  In  den 
i optischen  Centren  endlich  wirkt  jede  Opticusfaser  mit  ihren  freien  Endbäumchen 


c.cal  Corpus  callosum;  tt  Taenia  thalami ; cst  Corpus  subthalamicum ; 
fnr  Bahnen  aus  dem  roten  Haubenkern  in  der  Fortsetzung  des  vor- 
deren Kleinhirnschenkels  zum  Globus  pallidus  und  Thalamus ; ch 
Chiasma;  tro  Tractus  opticus;  cM  Commissura  Meynerti;  gp  Globus 
pallidus;  ci  Capsula  interna;  Tjn  Ventriculus  tertius.  — Behand- 
lung nach  der  PaZschen  Methode. 
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Durchs  chneidung  eines  Tractus,  sowie  unilaterale  Läsion  des  Corpus 
geniculatum  externum,  des  vorderen  Vierhügelarmes  und  des  Corpus 
bigeminum  anterius,  wie  mich  ebenfalls  Versuche  an  Hunden  gelehrt 
haben,  stets  homonyme  Hemianopsie  beider  Augen,  nicht  aber  totale 
Erblindung  Eines  Auges. 

Nicht  minder  überzeugend  sind  meiner  Ansicht  nach  die  ana- 
tomischen Untersuchungen  mittelst  der  Atrophiemethode.  Man  darf, 
gestützt  auf  solche  Untersuchungen,  gegenwärtig  für  bewiesen  erachten, 

dass  bei  den  höheren  Tieren  in  dem 
Chiasma  nervorum  opticorum  enthalten 
sind:  1)  Fasern  aus  den  lateralen  Netz- 
hauthälften, sie  verlaufen  im  lateralen 
Teil  des  Chiasma  und  treten  in  den 
Tractus  opticus  der  entsprechenden  Seite 
ein;  2)  Fasern  aus  den  medialen  Netz- 
hauthälften, welche  sich  im  Chiasma 
kreuzen  und  darauf  im  Tractus  der 
entgegengesetzten  Seite  weiter  ziehen, 
endlich  3)  Fasern,  welche  in  dem  hinteren 
Winkel  des  Chiasma  sich  von  einem  Trac- 
tus zum  anderen  begeben  und  die  untere 
Kommissur  von  Gudden  darstellen 
(Fig.  175  und  176  cg). 


auf  eine  Reihe  von  Nervenzellen.  Im  Gegensatz  hierzu  sind  in  der  Fovea  centralis 
der  Leitung  engere  Grenzen  gezogen,  indem  jeder  Zapfenfuss  nur  mit  der  Ver- 
ästelung Einer  Bipolarzelle  in  Kontakt  gelangt,  welche  ihrerseits,  wie  es  scheint, 
ebenfalls  nur  mit  dem  Dendriten  Einer  Nervenzelle  in  Verkehr  tritt.  Die  ausser- 
ordentliche Feinheit  der  Zäpfchen  und  der  sonstigen  Elemente,  welche  hier  an  der 
Leitung  beteiligt  sind,  liefert  eine  befriedigende  Erklärung  für  die  ungemeine 
Schärfe  und  Deutlichkeit  des  Sehens  in  der  Fovea  centralis  der  Netzhaut.  3.  Die 
Horizontalzellen  dienen,  wie  es  scheint,  zur  Verknüpfung  je  zweier  mehr  oder 
weniger  entfernter  Netzhautbezirke;  als  assoziierte  Elemente  erscheinen  hierbei  die 
Stäbchen  und  Zapfen.  4.  Die  Spongioblasten  können  als  Elemente  betrachtet 
werden,  welche  den  nervösen  Vorgängen  in  der  Retina  fern  stehen.  Ihre  Funktion 
erscheint  nicht  bestimmbar,  da  sie  der  Neuraxonen  entbehren  und  mit  den  Nerven- 
zellen nur  vermöge  ihrer  eigenartigen  Dendriten  in  Verbindung  stehen.  Immerhin 
darf  man  der  Ansicht  sein,  dass  sie  zur  Übertragung  centrifugaler  Erregungen 
auf  Nervenzellen  dienen;  denn  die  Spongioblasten  sind  die  einzigen  Retina- 
elemente, um  welche  Endverästelungen  centrifugaler  Fasern  Vorkommen.  Auf 
jeden  Fall  beanspruchen  die  Spongioblasten  eine  nicht  zu  unterschätzende  Bedeu- 
tung; denn  sie  finden  sich  bei  sämtlichen  Wirbeltieren,  teils  im  Gebiete  der  Fovea 
centralis  (Reptilien,  Vögel),  teils  in  der  Umgebung  der  letzteren  (Säugetiere);  zudem 
erscheinen  sie  reich  an  Zahl  und  an  morphologischen  Varietäten.  Wo  die  Retina 
von  ansehnlichem  Querschnitt  und  kompliziertem  Bau  ist,  wie  bei  den  Vögeln 
und  Reptilien,  weist  sie  ein  äusserst  kompliziertes  System  von  Spongioblasten  auf. 


Fig.  175. 

Basis  des  Zwischen-  und  Mittel- 
hirnes vom  Kaninchen  nachEnt- 
fernung  des  rechten  Augapfels. 
Nach  Gudden.  2 /1#  n.o.d.  der  atrophische 
rechte  Sehnerv  ; n.o.s  N.  opticus  sinister  ; 
t.o  Tractus  opticus  mit  c.G.  (weiss)  Guddena 
Commissura  inferior;  c.M  Meynertache 
Kommissur,  senkt  sich  in  den  Pedunculus 
(Pe)  ein ; trp  Tractus  peduncularis  trans- 
versus ; p Brücke. 


Commissura  inferior. 
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Das  Vorkommen  von  Kommissurenfasern  in  dem  vorderen  Winkel  des 
Chiasma,  welche  von  einer  Retina  zur  anderen  verlaufen  sollen,  wird 
von  einigen  Autoren  allerdings  behauptet,  ist  aber  bis  jetzt  mit  Sicher- 
heit nicht  erwiesen  und  wird  von  den  Meisten  strikt  in  Abrede  ge- 
stellt*) 

Jenseits  des  Chias- 
ma  liegen  die  beider- 
seitigen Tractus  optici 
eine  Strecke  weit  der 
grauen  Substanz  der 
Gehirnbasis  an,  biegen 
darauf  um  die  Gross- 
hirnschenkel und  wen- 
den sich  zur  Gegend 
der  Knieböcker.  Hier 
teilt  sich  jeder  Tractus 
schon  für  das  unbewaff- 
nete Auge  in  zwei  W ur- 
zeln:  eine  laterale,  die 
eigentliche  Fortsetzung 
des  Tractus,  und  eine 
mediale , vorwiegend 
aus  Fasern  der  Gudden- 
scben  Kommissur  be- 
stehend. Jene  begiebt 
sich  zum  äusseren,  diese  ^ 

zum  inneren  Knie- 

Die  Faserung  des  Nervus  opticus  und  seine  Endi- 
ÜOCKer.  gung  im  Gehirn.  Schema,  r Netzhaut;  no  Nervus  opticus ; 

Bei  genauerer  Un-  ^ Sehnervenkreuzung ; tro  Tractus  opticus ; cM  Meynertache 
Kommissur;  cg  Gwddeusche  Kommissur;  l laterale  Wurzel  des 
tersuchung  ei  kennt  man  Tractus  opticus;  m mediale  Wurzel  des  Tractus  opticus ; th  Tha- 
jedocb  daSS  die  laterale  lamus  opticus;  nge  lateraler  Kniehöcker;  qa  vorderer  Vier- 
. hügel;  qp  hinterer  Vierhügel;  trv  Gratioletsche  Sehstrahlung; 

Wurzel  nur  ZU  einem  c Kinde  des  Occipitallappens. 

Teil  in  dem  äusseren  Kniehöcker  ihre  Endramifikation  findet 
(Fig.  177).  Ein  anderer  Teil  ihrer  Fasern  tritt  zwischen  beiden 
Kniehöckern  hindurch  und  gelangt  einerseits  zu  dem  hinteren 


Für.  176. 


*)  Neuerdings  ist  v.  Kölliker  wiederum  für  die  Annahme  einer  totalen  oder 
I nahezu  totalen  Kreuzung  der  Opticusfasern  im  Chiasma  eingetreten;  jedoch  stützt 
er  sich  hierbei  nur  auf  anatomische  Untersuchungen  und  nicht  auf  Ergebnisse  der 
Atrophie-  oder  Degenerationsmethode.  Nach  dem  Erscheinen  der  bezüglichen 
Mitteilung  v.  Köllikers  ist  die  Frage  in  meinem  Laboratorium  von  F.  Teljatnik 
an  der  Hand  der  Atrophiemethode  unter  Anwendung  der  Marchischen  Färbung 
{ einer  eingehenden  Prüfung  unterzogen  worden.  Dieselbe  hat  zu  dem  Ergebnis  ge- 
' führt,  dass  die  Thatsaclie  der  partiellen  Kreuzung  der  Sehnerven  keinem  Zweifel 
; unterliegen  kann. 
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Teil  des  Thalamus  opticus  und  zum  Stratum  zonale  des  letzteren,*) 
andererseits  durch  den  vorderen  Bindearm  zu  der  Gegend  des  vorderen 
Vierhügels.  An  letzterem  Orte  bilden  die  Sehnervenfasern  die  so- 
genannte oberflächliche  Markschicht  des  vorderen  Vierhügelganglions 
(Fig.  178  ftro)  und  endigen  wesentlich  in  den  vorderen  zwei  Dritteln 
der  grauen  Substanz  des  letzteren.**)  Die  Opticusfasern  in  dem  Corpus 
geniculatum  externum  zerfallen  nach  Ramon  y Cajal  in  oberflächliche 
und  tiefe.  Die  oberflächlichen  Opticusfasern,  in  dünner  Schicht  dem 
lateralen  Kniehöcker  aufgelagert,  senden  auf  ihrem  Wege  Kollateralen 


Fig.  177. 

Schnitt  durch  das  Corpus  geniculatum  laterale  der  Katze. 

Eintritt  von  Opticusfasern  und  deren  Verästelung  in  Form  von  Endbäumchen.  Ramön  y Cajal. 

zu  darunterliegenden  Nervenzellen  und  zerfallen  schliesslich  selbst  in 
üppige  Endbüschel,  von  welchen  jedes  einzelne  mit  grösseren  Zell- 
komplexen in  Verbindung  tritt.  Die  tiefen  Sehnervenfasern  bilden 
ebenfalls  reiche  Endramifikationen,  doch  endigt  ein  Teil  derselben 
nicht  in  dem  lateralen  Kniehöcker,  sondern  unter  Entwickelung  ähn- 
licher Endbüschel  wie  dort  in  der  unter  dem  Stratum  zonale  be- 
legenen  grauen  Substanz.  Der  laterale  Kniehöcker  ist  somit  nicht  nur, 
wie  von  einigen  angenommen  wird,  in  die  Bahn  der  Sehnervenfasern 
eingeschaltet,  sondern  bildet,  ähnlich  dem  vorderen  Vierhügelganglion, 
eine  wahre  Endstätte  derselben. 

Die  experimentellen  Arbeiten  von  Gudden , Ganser , v.  Monakow 
u.  A.  haben  dargethan,  dass  nach  Entfernung  Eines  Auges  bei  den 
höheren  Tieren  als  Folgezustände  auftreten:  Atrophie  des  Sehnerven 

*)  Dieser  Satz  wird  übrigens  von  einigen  Autoren  beanstandet. 

**)  Nach  neueren  Untersuchungen  von  Bernheimer  teilen  sich  die  im  Thala- 
mus endigenden  Fasern  des  Tractus  opticus  in  zwei  Bündel,  in  ein  oberflächliches 
und  ein  tiefes.  Dieses  entspringt  in  der  grauen  Substanz  des  Sehhügels  mit  kurzen 
und  langen  Fasern,  jenes  aus  Zellen  des  Stratum  zonale  thalami.  Über  die  relative 
Lagerung  der  den  verschiedenen  Teilen  der  Retina  angehörenden  Fasern  im  Nervus 
opticus,  im  Chiasma  und  im  Tractus  opticus  wird  weiter  unten  die  Rede  sein. 


Endstätten  des  Tractus  opticus. 
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auf  der  Seite  der  Läsion,  Atrophie  beider,  vorzugsweise  aber  des  kon- 
tralateralen Tractus  opticus  (Fig.  179),  ferner  bilaterale  Atrophie  des 
vorderen  Vierhügels,  des  Corpus  geniculatum  externum  und  der  Fasern 
des  nur  in  der  Primatenreibe  stärker  entwickelten  Pulvinar  tbalami. 
Bei  den  niederen  Wirbeltieren  kommt  die  laterale  Sebnervenwurzel 
im  wesentlichen  aus  dem  vorderen  Vierbügel,  während  die  anderen 
Ursprungsstätten  zurück- 
treten. Je  höher  aber  in 
der  Tierreihe  die  Ent- 
wickelung der  Grosshirn- 
hemisphären, desto  mehr 
Fasern  stammen  aus 
den  übrigen  Sehnerven- 
centren,  insbesondere  aus 
dem  Corpus  geniculatum 
externum  und  desto  weni- 
ger aus  dem  vorderen  Vier- 
hügel. Bei  dem  Menschen, 
wo  die  optischen  Binden- 
centra  eine  so  ungemein 
hohe  Entfaltung  zeigen,  ist 
j das  aus  dem  vorderen  Vier- 
! hügel  herkommende  Op- 
ticusbündel im  allgemeinen 
ausserordentlich  schmäch- 
tig, dagegen  entspringt  die 
Hauptmasse  der  Sehner- 
! ven  in  dem  lateralen 
I Kniehöcker.  Im  ganzen 
I kann  man  diese  Verhält- 
nisse mit  Edinger  in  folgender  Weise  zum  Ausdruck  bringen:  „Tiere, 
die  auf  das  Sehen  mit  den  primären  Endstätten  allein  oder  fast  allein 
angewiesen  sind,  haben  vorwiegende  Ausbildung  des  Vierhügelastes  des 
Sehnerven.  Sobald  aber  das  Bindensehen  sich  mehr  entwickelt,  treten 
die  zur  Binde  in  engerer  Beziehung  stehenden  Endstätten  — Pulvinar, 
Corpus  geniculatum  laterale  — in  den  Vordergrund  und  verringert 
sich  relativ  die  Vierhügelportion  des  Opticus.“ 

In  neuerer  Zeit  ist  die  Frage  viel  ventiliert  worden,  ob  die  Seh- 
nervenkreuzung bei  dem  Menschen  eine  totale  oder  eine  partielle  sei. 
Man  darf  diese  Angelegenheit,  ungeachtet  der  Einwendungen  von 
Michel,  gegenwärtig  als  in  dem  letztgenannten  Sinne  unwiderleglich 
| entschieden  betrachten.  Die  Befunde  von  bilateraler  Atrophie  der 
Tractus  optici  nach  Enukleation  eines  Auges  und  in  Fällen  von  unila- 


C7fl 


Fig.  178. 


Schnitt  durch  die  Gegend  des  vorderen  Vier- 
hügels vom  Kaninchen.  ftro  Opticusfasern  im  vor 
deren  Vierhügel;  fl  Schleifenfasern  im  vorderen  Vierhügel; 
cgi  Corpus  geniculatum  internum;  pcm  Pedunculus  corporis 
mammillaris ; cml  Corpus  mammillare ; crfr  Kreuzung  von 
Kasern  nach  ihrem  Austritt  aus  dem  Corpus  mammillare ; 
fpf  tiefe  Markfasern  im  vorderen  Vierhügel;  aS  Aquaeduc- 
tus Sylvii.  — Behandlung  nach  Weigert. 
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teralen  angeborenen  Ophthalmien,  sowie  die  klinische  Beobachtung  von 
Traktusaffektionen  mit  homonymer  Hemianopsie  beseitigen  hier  jeden 
Zweifel. 

In  klinischer  Beziehung  sind  von  grosser  Bedeutung  die  Lagerungs- 
verhältnisse der  gekreuzten  und  ungekreuzten  Fasern.  Hierüber  sind 
verschiedene  Ansichten  aufgestellt  worden.  Hach  v.  Guddem  Unter- 
suchungen am  Kaninchen  gelangt  das  ungekreuzte  Bündel  zum  Chiasma 
in  dem  seitlichen  Sehnervenabschnitt,  beim  Hund  und  bei  der  Katze 
hingegen  in  dessen  medialer  Hälfte.  Was  die  Lage  des  ungekreuzten 
Bündels  im  Tractus  anlangt,  so  findet  es  sich  nach  v,  Gudden  bei 

sämtlichen  genannten  Tieren  in 
seitlicher  Lage.  Pick  erzeugte 
beim  Kaninchen  umschriebene 
Läsionen  der  Retina.  Die  später- 
hin mittelst  der  Methode  von 
Marchi  untersuchten  Opticus- 
bahnen boten  Erscheinungen 
aufsteigender  Degeneration  dar 
und  es  zeigte  sich,  dass  dem 
seitlichen  Abschnitt  der  Netz- 
haut die  seitlichen  Fasern  des 
Sehnerven  und  die  inneren  des 
gekreuzten  Tractus  opticus  ent- 
sprachen. Die  Fasern  des 
inneren  Sehnerven  ab  Schnittes 

verliefen  in  den  seitlichen 
Teilen  des  Tractus.  Die  dorsalen  Bezirke  der  Ketina  schienen  den  dor- 
salen Faserzügen  des  Nervus  und  Tractus  opticus  zu  entsprechen.  Die 
Faserkreuzung  im  Chiasma  erfolgt  demnach  nicht  in  vertikaler,  sondern 
in  horizontaler  Lichtung;  an  derselben  beteiligen  sich  zunächst  die 
medialen,  sodann  aber  auch  die  lateralen  Fasern  der  Sehnerven. 

Andererseits  beobachtete  Ganser  bei  der  neugeborenen  Katze  nach 
Enukleation  eines  Auges  und  Durchschneidung  des  entsprechenden 
Tractus  opticus  komplete  Atrophie  des  kontralateralen  Sehnerven 
mit  Verschonung  des  ungekreuzten  Bündels,  und  kommt  auf  Grund- 
lage dieser  seiner  Versuche  zu  dem  Schlüsse,  dass  das  ungekreuzte 
Bündel,  entgegen  der  Behauptung  Guddem , sowohl  im  Tractus  opticus, 
wie  im  Chiasma  und  im  Nervus  opticus  bei  der  Katze  seitliche  Lage 
hat  und  sich  in  dem  temporalen  Segment  der  Retina  verliert.  Zwischen 
gekreuztem  und  ungekreuztem  Bündel  giebt  es  eine  Übergangszone, 
wo  beiderlei  Fasern  miteinander  gemischt  erscheinen.  Unter  anderem 
beschreibt  Ganser  einen  Fall  von  einem  72jährigen  Epileptiker,  wo 
das  ungekreuzte  Bündel  auf  der  rechten  Seite  anomalerweise  in  grosser 


no  no 
Fig.  179. 

Aus  dem  Gehirn  eines  Kaninchens  mit 
Bnucleation  eines  Augapfels.  no  Nervus 
opticus  der  gesunden  Seite;  no ‘ atrophischer  Seh- 
nerv auf  der  Seite  der  Enucleation;  tro  Tractus 
opticus,  rechts  wenig,  links  stärker  atrophisch ; 
ege  Corpus  geniculatum  externum ; cp  hintere 
Kommissur;  v Höhle  des  III.  Ventrikels. 


Lage  der  gekreuzten  und  ungekreuzten  Tractusbündel. 
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Ausdehnung  völlig  freilag;  dicht  am  Auge  von  den  Sehnerven  sich 
abzweigend,  trat  es  an  die  laterale  Seite  des  rechten  Opticus,  bog  in 
der  lateralen  Ecke  des  Chiasma  um  und  verlief  in  Form  eines  Stranges 
an  der  ventralen  Seite  des  Tractus,  um  mit  letzterem  kurz  vor  Er- 
reichung des  Corpus  geniculatum  externum  zusammenzufliessen. 

v.  Monakow  untersuchte  vier  Fälle  absteigender  Degeneration  der 
Tractus  optici  im  Anschluss  an  eine  Beschädigung  des  Occipitallappens 
beim  Menschen  und  überzeugte  sich,  dass  das  ungekreuzte  Bündel 
sowohl  im  Nervus,  wie  auch  im  Tractus  opticus  vorwiegend  die  dor- 
solateralen  Bezirke  einnimmt  und  in  ganzer  Ausdehnung  als  deutlich 
ahgegrenzter  Strang  verläuft.  Gut  markiert  erscheint  auch  das  gekreuzte 
Bündel;  es  tritt  im  vorderen  Abschnitt  des  Chiasma  auf  die  andere 
Seite  und  findet  sich  hier  in  ventro  - lateraler  Lage. 

Jatzow  beschreibt  einen  interessanten  Fall  von  Enukleation  des 
rechten  Auges  bei  Sarkoma  bulbi.  Das  linke  Auge  bot  Hemianopsie 
im  ventro-lateralen  Abschnitt  dar,  es  war  hier  somit  nur  der  innere 
Abschnitt  der  Betina  ausgeschaltet.  Die  Sektion  eruierte,  dass  die  Ge- 
schwulst sich  nicht  auf  das  rechte  Auge  und  den  rechten  Sehnerv 
beschränkt,  sondern  weiterhin  die  rechte  Hälfte  des  Chiasma  und  den 
rechten  Tractus  opticus  in  Mitleidenschaft  gezogen  hatte.  Auf  Durch- 
schnitten des  linken  Nerv,  opticus  erschienen  die  gesunden  Nerven- 
fasern dicht  hinter  dem  Auge  in  Form  zweier  Bündel  in  dem  dorso#- 
lateralen  bezw.  im  ventralen  Abschnitt  des  Nerven.  Zwischen  beiden 
verlief  in  horizontaler  Bichtung  ein  atrophischer  Streifen,  welcher  mit 
der  atrophischen  inneren  Hälfte  des  Nerven  konfluierte.  An  der  Ein- 
trittsstelle der  Art.  centralis  retinae  in  den  Nerv  vereinigten  sich  die 
miteinander  konvergierenden  Bündel  zu  einem  Strang  an  der  lateralen 
Seite  des  Sehnerven.  Letzterer  fand  sich  auch  im  Chiasma  in  seitlicher 
Lagerung,  nur  erschien  er  hier  etwas  ventral wärts  verschoben. 

Die  Beobachtungen  von  Schmidt  - Rimpier , Delbrück , Siemerling , 
Hebold , Williamsen , Henschen  und  Anderen  führten  zu  keinen  überein- 
stimmenden Besultaten  bezüglich  der  Lage  des  gekreuzten  und  unge- 
kreuzten Bündels  in  den  verschiedenen  Ebenen,  teils  infolge  des  Vor- 
kommens individueller  Abweichungen,  teils  infolge  eintretender  Ver- 
lagerung der  normalen  Bündel  hei  Atrophie  der  nachbarlichen  Teile. 
Im  Allgemeinen  kann  man  annehmen,  dass  beim  Menschen  und  bei  den 
höheren  Säugetieren  die  direkten  Fasern  im  Nervus  opticus  lateral 
bezw.  dorsolateral , die  kreuzenden  medio  - ventral  gelegen  sind ; im 
vorderen  Teil  des  Opticus,  vor  dem  Eintritt  der  Arteria  centralis  retinae 
in  den  Nerv,  zerfallen  die  ungekreuzten  Fasern  in  zwei  Bündel  — ein 
dorsales  bezw.  dorsolaterales  und  ein  ventrales  bezw.  latero-ventrales. 

Im  Chiasma  selbst  finden  sich  die  direkten  Fasern  mehr  nach 
aussen,  die  kreuzenden  nach  innen,  wenngleich  der  Beginn  einer 

v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl.  14 
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Mischung  schon  hier  nicht  zu  verkennen  ist.  Bei  ihrem  Übergange  in 
den  Tractus  mischen  sich  gekreuzte  und  ungekreuzte  Fasern  mitein- 
ander, wobei  erstere  allerdings  sich  mehr  an  der  ventralen  Seite 
anhäufen. 

Auch  beim  Menschen  ist  ein  merkliches  Überwiegen  der  gekreuzten 
Fasern  im  Verhältnis  zu  den  ungekreuzten  das  gewöhnliche.*) 

Die  jüngste  Zeit  hat  eine  ganze  Reihe  von  Arbeiten  über  das 
Verhalten  jener  Fasern  zu  Tage  gefördert,  welche  in  direkter  Beziehung 
zur  Macula  lutea  der  Netzhaut  stehen  und  das  makuläre  Bündel  des 


Ei  g.  180. 

Schema  über  die  relative  Lage  des  direkten,  des  gekreuzten  und  des  makulären 
Bündels  im  Nervus  opticus,  im  Chiasma  und  im  Tractus  opticus.  Nach  Vialet. 

A linker  Sehnerv  beim  Austritt  aus  dem  Bulbus ; B orbitaler  Teil  des  linken  Sehnerven ; C Sehnerv 
im  Canalis  opticus  ; D Chiasma;  E linker  Tractus  ; indirektes,  FC  gekreuztes,  FM  makuläres  Bündel. 


Sehnerven  zusammensetzen  (Fig.  181  ml,  Fig.  180  FM).  Nach  den 
Beobachtungen  von  Samelsohn,  Vossius,  Netteichips,  TJhthoff  und  Tliomsen 
kann  die  Lage  des  makulären  Bündels  in  folgender  Weise  eruiert 
werden  (Fig.  180).  Dicht  hinter  dem  Augapfel  liegt  das  makuläre 


*)  Über  die  vorliegende  Frage  handelt  ein  unlängst  erschienenes  umfangreiches 
Werk  von  Pribytkoiv  (Der  Verlauf  der  Sehnerven,  Moskau  1895)  auf  Grundlage 
experimenteller  Untersuchungen  an  Tieren  und  pathologischer  Beobachtungen  am 
Menschen.  Der  Verf.  bedauert,  in  letzterer  Beziehung  kein  genügend  grosses  Material 
zur  Hand  gehabt  zu  haben.  Ich  führe  hier  seine  Ergebnisse  nur  an,  soweit  sie  auf  den 
Menschen  Bezug  nehmen.  Über  die  Lage  der  einzelnen  Bündel  im  N.  opticus 
äussert  sich  Pribytkoiv  wie  folgt:  „Obgleich  mir  eigene  Erfahrungen  über  das  Ver- 
halten der  gekreuzten  und  direkten  Fasern  im  menschlichen  N.  opticus  nicht  zur 
Seite  stehen,  so  glaube  ich  doch  nicht  fehlzugehen,  wenn  ich  folgenden  verallge- 
meinernden Satz  aufstelle:  Beim  Menschen  und  bei  den  höheren  Säugetieren 
(Hund,  Katze)  finden  sich  bezüglich  der  Lage  der  gekreuzten  und  ungekreuzten 
Fasern  im  Opticus  die  nämlichen  Verhältnisse;  diese  liegen  lateral  bezw.  dorso- 
lateral,  jene  ventromedial.  Sowohl  beim  Menschen  wie  bei  den  höheren  Säuge- 


Das  Maculabündel  des  Sehnerven. 
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Bündel  im  lateralen  Teil  des  Nervus  opticus  und  zeigt  hier  die  Form 
eines  Keiles,  welcher  seine  Spitze  centralwärts,  seine  Basis  peripherie- 
wärts  wendet.  Auf  seiner  weiteren  Bahn  entfernt  es  sich  allmählich 


Die  optische  Leitungsbahn  von  der  Netzhaut  zu  den  Eindencentren  und  die  Ver- 
bindungen der  letzteren  mit  anderen  Eindenregionen.  Schema,  rt  Netzhaut;  ml  gelber 
Fleck ; no  Nervus,  tro  Tractus  opticus ; cg  Gudden sehe  Kommissur ; ege  Corpus  geniculatum  exter- 
num;  ega  vorderer  Vierhügel;  pu  Pulvinar ; fo  Gratioletsche  Sehstrahlung;  as  Aquaeductus 
Sylvii ; nr  roter  Haubenkern;  l Schleife;  sn  Substantia  nigra;  p Grosshirnschenkel;  c.cal  Balken; 
Q Cuneus ; gl  Gyrus  lingualis ; lo  Lobus  occipitalis ; ga  Gyrus  angularis ; gt  Gyrus  temporalis  (Gehör- 
centrum); i Insula  Keilii;  gfB  Gyrus  frontalis  Brocae  (Sprachcentrum) ; If  Lobus  frontalis ; fa 
Faserzug  vom  Sehcentrum  zum  Centrum  der  optischen  Wortbilder ; fli  Fasciculus  longitudinalis  in- 
ferior, das  Sehcentrum  mit  der  Gehörsphäre  bezw.  dem  Centrum  der  akustischen  Wortbilder  ver- 
bindend; fls  Fasciculus  longitudinalis  superior  zwischen  Seh-  und  Sprachcentrum ; ftl,  ftc  Faserzüge 
von  Sachs  und  Vialet , von  den  Centren  der  Lichtperception  (Gyrus  lingualis  und  Cuneus)  zu  den 
Centren  der  optischen  Erinnerungbilder  an  der  lateralen  Fläche  des  Occipitalhirns ; fea  Bündel  zwi- 
schen dem  Centrum  der  optischen  Perception  und  dem  der  optischen  Wortbildcr. 

von  der  lateralen  Peripherie  des  Nerven  gegen  das  Centrum  hin  und 
lagert  sich  schliesslich  entweder  genau  central  oder  etwas  nach  aussen 


tieren  (Hund,  Katze)  zerfallen  die  ungekreuzten  Fasern  im  vorderen  Abschnitt  des 
i Nerv,  opticus  (nach  dem  Eintritt  der  Art.  centralis  retinae  in  denselben)  in  zwei 
undeutlich  abgegrenzte  Stränge,  einen  dorsalen  (dorso-lateralen)  und  einen  ventralen 
I (ventro-lateralen).“  An  einem  anderen  Orte  bemerkt  der  Autor:  „Weder  beim 
i Menschen,  noch  beim  Hund  und  der  Katze  erscheinen  die  gekreuzten  und  direkten 

14* 


212 


Leitungsbahnen  des  Gehirnstammes. 


vom  Centrum.  Es  erklärt  sich  somit  die  oben  geschilderte  Teilung 
des  ungekreuzten  Opticusbündels  in  einen  dorsolateralen  und  einen 
ventrolateralen  Abschnitt  durch  das  Dazwischentreten  des  Maculabündels 
in  dem  vorderen  Abschnitte  des  Sehnerven. 

Im  Chiasma  haben  die  Maculabündel  jederseits  centrale  Lage 
(Fig.  180  und  182),  rücken  sodann  allmählich  aneinander  und  gehen 
schliesslich  eine  teilweise  Kreuzung  ein.  Aus  dem  hinteren  Abschnitt  des 
Chiasma  geht  das  bereits  aus  gekreuzten  und  ungekreuzten  Fasern 
bestehende  Maculabündel  in  den  Tractus  opticus  über,  wo  es  der 
herrschenden  Anschauung  zufolge  das  Centrum  einnimmt , während 
Vossius  es  hier  in  zwei  getrennte  Bündel  zerfallen  lässt  — ein  un- 
gekreuztes im  Centrum  und  ein  gekreuztes  im  ventralen  Teil  des 
Tractus  opticus. 

Mit  Rücksicht  auf  die  hohe  Bedeutung  der  Opticusbahnen  für  die  klini- 
sche Diagnostik  erwähne  ich  hier  noch  die  ausserordentlich  umfassenden 
Untersuchungen  von  E.  Henschen  über  diesen  Gegenstand.  Die  gesamte 
optische  Bahn  bezw.  der  Teil  derselben,  welcher  die  optischen  Er- 
regungen von  der  Retina  auf  die  Rinde  des  Occipitalhirns  überträgt 
(Fig.  181),  besteht  aus  zwei  funktionell  verbundenen  Neuren : 1.  Die 
vordere  Neure  wird  gebildet  von  den  grossen  Ganglienzellen  der  Netz- 
haut und  den  aus  ihnen  entspringenden  Fasern ; letztere  wenden  sich 
nach  hinten , werden  zu  Bestandteilen  des  Sehnerven , des  Chiasma 
und  des  Tractus  opticus  und  verästeln  sich  in  Ganglien  des  Zwischen- 
hirns und  Mittelhirns.  2.  Die  hintere  Neure  wird  dargestellt  durch 
Zellen  der  soeben  genannten  Ganglien  und  deren  Neuriten,  welche 
distalwärts  in  die  occipitale  Opticusbahn  eintreten  und  zur  Rinde  des 
Hinterhauptlappens  in  der  Umgebung  der  Fissura  calcarina  gelangen. 
Während  des  angegebenen  Verlaufes  lagern  sich  die  einzelnen  Teile 
oder  Bündel  der  Opticusbahn  in  folgender  Weise  (Fig.  182).  Das 
dem  latero  - ventralen  Abschnitt  der  Retina  entsprechende  Macula- 

Fasern  im  Chiasma  oder  in  den  Tractus  optici  in  Gestalt  gesonderter  Stränge. 
Schon  in  den  vordersten  Abschnitten  des  Chiasma  beginnen  sie  sich  miteinander 
zn  vermischen  und  bleiben  sodann  auch  im  Tract.  opticus  gemischt.  Jedoch  liegen  die 
gekreuzten  Fasern  sowohl  im  Chiasma  wie  im  Tractus  am  dichtesten  in  deren  ven- 
tralen Bezirken.  Beim  Menschen  und  bei  den  höheren  Säugetieren  sind  die  gekreuzten 
Fasern  ihrer  Anzahl  nach  überwiegend.“  „Wenn  die  Anschauungen  der  Autoren  bezüg- 
lich der  Lage  der  direkten  und  gekreuzten  Fasern  im  Chiasma  und  in  den  Tractus 
optici  auseinandergehen,  so  hat  das  seinen  Grund  nicht  nur  in  individuell  bedingten 
Unterschieden  des  Verlaufes  der  in  Rede  stehenden  Fasern  {Henschen),  sondern  es 
spielen  hier  Grösse  und  Form  der  atrophischen  Faserbezirke  eine  nicht  unerhebliche 
Rolle.  In  letzterer  Beziehung  aber  sind  von  Einfluss  die  Dauer  der  Atrophie,  das 
Alter  der  untersuchten  Individuen  und  endlich  die  Ursache  der  Atrophie,  also 
einerseits  Enukleation  oder  Phthisis  bulbi,  welche  zu  aufsteigender  sekundärer  Atrophie 
der  Sehnerven  führen,  und  andererseits  Tabes,  progressive  Paralyse,  Alkoholismus.“ 


Lage  des  Maculabündels  in  dem  Chiasma. 
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bündel  nähert  sich  in  der  Richtung  nach  hinten  dem  Centrum  und 
findet  sich  sowohl  im  Chiasma,  wie  im  Tractus  opticus  bereits  in 
centraler  Lage.  Hierbei  verteilt  es  sich  so  auf  beide  Tractus,  dass 
bei  Hemianopsien  das  centrale  Sehen  erhalten  bleibt.  Das  ungekreuzte 
Bündel  ist  in  der  Retina  in  zwei  durch  das  Maculabündel  getrennten 
Teilen,  einem  laterodorsalen  und  einem  latero-ventralen , angeordnet, 
welche  weiter  nach  hinten  im  Bereiche  des  Sehnerven  sich  zu  einem 
lateralen  Bündel  miteinander  vereinigen. 

Das  gekreuzte  Bün- 
del, in  der  Netzhaut 
medial  bezw.  dorso-me- 
dial  gelegen , verläuft 
als  gesonderter  Strang 
auch  weiterhin  in  der- 
selben Lage.  Beim  Über- 
gang in  das  Chiasma 
spalten  sich  die  unge- 
kreuzten Züge  in  eine 
Reihe  strahlig  angeord- 
neter horizontaler  La- 
mellen, zwischen  welche 
gekreuzte  Elemente  sich 
hineinschieben.  Gleich- 
zeitignähert sich  ein  Teil 
der  direkten  Fasern  dem 
Rande  des  Chiasma,  die 
Hauptmasse  dagegen  ver- 
läuft gemischt  mit  kreu- 
zenden Elementen  etwas 
mehr  nach  innen.  Beim 
Übertritt  in  den  Tractus 
geht  das  gekreuzte  Bündel 
aus  seiner  ursprünglichen 
dorso-medialen  Lage  in 
eine  ventromediale  über.  Auch  das  ungekreuzte  Bündel  erfährt  hier  eine 
Lageveränderung , aber  genau  im  umgekehrten  Sinne : während  es  in 
der  Retina  ventro  - lateral  liegt,  nimmt  es  im  Tractus  dorsolaterale 
Lage  ein.  Demungeachtet  bleibt  die  relative  Lagerung  der  Fasern 
in  beiden  Bündeln  die  nämliche,  d.  h.  Elemente  der  dorsalen  Retina- 
abschnitte liegen  in  den  Strängen  ebenfalls  dorsal  und  umgekehrt.  — 
Alle  diese  Bündel  besitzen  eine  schärfere  Abgrenzung  nur  bis  zu 
ihrem  Eintritt  in  das  Corpus  geniculatum  externum.  Hier  erzeugen 
die  Opticusfasern  teils  die  Kapsel  des  Kniehöckerganglions,  teils  ver- 


Fig.  182. 

Schema  über  das  Verhalten  des  gekreuzten,  des 
direkten  und  des  makulären  Bündels  in  dem  Chias- 
ma. Nach  Vialet.  1 und  4 gekreuztes  und  ungekreuztes  Netz- 
hautbündel; 2 und  3 gekreuztes  und  ungekreuztes  Macula- 
bündel; M Macula. 
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sinken  sie  in  dessen  Tiefe  und  nehmen  einen  wesentlichen  Anteil  an  der 
Bildung  der  sogenannten  Laminae  medulläres.  Beim  Menschen  erscheint 
das  Corpus  geniculatum  externum  als  das  wichtigste  optische  Ganglion, 
obgleich  Opticusfasern  zweifellos  auch  in  den  Thalamus  und  in  den 
vorderen  Vierhügel  eintreten. 

Die  Darstellung  von  Henschen  liefert  eine  befriedigende  Erklärung 
für  die  verschiedenen  in  pathologischen  Fällen  auftretenden  Störungen 
der  Sehfunktionen.  So  kann  bitemporale  Hemianopsie  begründet  sein 
durch  Affektionen  in  der  Mittellinie  des  Chiasma;  horizontale  Hemi- 
anopsie durch  solche  der  dorsalen  oder  ventralen  Abschnitte  des  Chiasma ; 
nasale  Hemianopsie  durch  Beschädigung  des  ungekreuzten  Opticus- 
bündels. 

Ausser  den  vorhin  betrachteten  Bündeln  enthält  der  Tractus  opticus 
noch  andere  Fasern.  Ein  ziemlich  beträchtlicher  dorsaler  Teil  des- 
selben besteht  aus  Elementen  der  Guddenschen  Kommissur,  welche 
die  mediale  Tractuswurzel  bilden.  In  dem  dorsolateralen  Abschnitt 
des  Tractus  endlich  verlaufen  nach  Henschen  die  Pupillarfasern. 

Die  vorwiegend  aus  der  Guddenschen  Kommissur  stammende  me- 
diale Wurzel  des  Tractus  opticus  endigt  (analog  dem  Verhalten  der  la- 
teralen Wurzel)  nur  zum  Teil  in  dem  medialen  Kniehöcker;  ein 
anderer  Teil  derselben  geht  weiter  und  gelangt  nach  der  Anschauung 
der  Einen  durch  den  hinteren  Bindearm  zum  Corpus  quadrigeminum 
posterius,  nach  der  der  Anderen  zum  Linsenkern.  Es  sind  also,  wie 
man  sicht,  die  Akten  über  die  Bedeutung  der  Guddenschen  Kommissur 
noch  bei  weitem  nicht  geschlossen.  Am  zutreffendsten  erscheint  mir 
die  Ansicht,  nach  welcher  die  Guddensche  Kommissur  bestimmt  ist, 
eine  gekreuzte  Verbindung  zwischen  medialem  Kniehöcker  und  Linsen- 
kern zu  vermitteln.  Neue  Untersuchungen,  insbesondere  solche  mit 
Benutzung  der  Marchi-Methode , werden  diesen  Satz  näher  zu  prüfen 
haben. 

Darkschewitsch  beschrieb  vor  einigen  Jahren  einen  Faserzug, 
welcher  von  der  medialen  Seite  des  Tractus  opticus  vor  dem  lateralen 
Kniehöcker  sich  zum  Nucleus  hahenulae  wendet,  von  hier  durch  den 
Thalamus  opticus  und  den  Pedunculus  conarii  zur  Basis  der  Zirbel 
verläuft  und  sodann  im  ventralen  Abschnitt  der  hinteren  Kommissur 
weiter  zieht,  deren  Fasern,  wie  bereits  erwähnt,  mit  dem  sogenannten 
oberen  Oculomotoriuskern  oder  genauer  mit  dem  Kern  der  hinteren 
Kommissur  in  Verbindung  treten.  Da  beim  Kaninchen  Läsionen  der 
hinteren  Kommissur  mit  auffallender  Abschwächung  der  Pupillen- 
reaktion einhergehen,  so  folgert  der  genannte  Autor,  dass  der  in  Bede 
stehende  Faserzug  des  Tractus  opticus  bei  der  Übertragung  des  Licht- 
reflexes der  Pupille  von  Bedeutung  sei. 

Schon  Guddens  Untersuchungen  hatten  festgestellt,  dass  heim 


Mediale  Tractuswurzel.  Guddenschz  Kommissur. 
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Kaninchen  im  Nervus  und  Tractus  opticus  zwei  Arten  von  Fasern  zu 
unterscheiden  sind,  nämlich  1.  feinere  Fasern  zu  den  vorderen  Vier- 
hügeln und  2.  gröbere  zum  Corpus  geniculatum  externum,  und  dass 
beide  bei  höheren  Tieren  mit  allgemeinem  Gesichtsfeld  einer  partiellen 
Kreuzung  unterliegen.  Erstere  fasste  Gudden  als  Sehfasern,  letztere 
als  Keflex-  oder  Pupillenfasern  auf.  Von  dem  Vorhandensein 
dieser  Faserarten  im  N.  opticus  haben  sich  auch  Key  und  Retzius  über- 
zeugen können.  Weiterhin  ist  durch  Versuche  von  Gudden  und  mir 
nachgewiesen  worden,  dass  Zerstörung  des  grössten  Teiles  des  Vier- 
hügels bei  Vögeln  und  Zerstörung  der  vorderen  Vierhügelhöcker 
bei  Säugetieren  kein  Aufhören  der  Lichtreaktion  der  Pupille  bewirkt. 
Zudem  haben  meine  Versuche  dargethan,  dass  auch  Durchschneidung 
eines  Tractus  opticus  oder  Läsion  des  Corpus  geniculatum  externum 
bei  Säugern  keinen  Stillstand  der  Pupillenreaktion  nach  sich  zieht, 
wogegen  Läsionen  im  Bereiche  des  III.  Ventrikels  ganz  charakte- 
ristische Veränderungen  der  Lichtreaktion  beider  Pupillen  zur  Folge 
haben.  Es  war  hierdurch  zum  ersten  Mal  die  wichtige  Thatsache 
eruiert  worden,  dass  die  Pupillenfasern  einen  gewissen  Teil  ihrer  cen- 
tralen Bahn  getrennt  von  den  Sehfasern  durchlaufen.  Spätere  experi- 
mentelle Untersuchungen  haben  sodann  gezeigt,  dass  die  Pupillenfasern 
nach  teilweiser  Kreuzung  im  Chiasma  eine  Strecke  wreit  im  Tractus 
verlaufen  — dies  beweist  die  sogenannte  hemiopische  Beaktion  bei 
Läsionen  des  letzteren  — und  sich  darauf  in  der  Gegend  zwischen 
Tuber  cinereum  und  Nerv,  oculomotorius  hezw.  dicht  vor  dem  Corpus 
geniculatum  externum  von  ihm  medianwärts  abzweigen.*)  Bei  Affek- 
tionen des  Corpus  geniculatum  externum  selbst  gelangt  nach  Keuschen  **) 
in  der  That  keine  hemiopische  Beaktion  zur  Beobachtung;  man  muss 
daher  annehmen,  dass  die  Pupillenfasern  den  Tractus  schon  vor  Er- 
reichung des  lateralen  Kniehöckers  verlassen. 

Diese  anatomischen  Ermittelungen  stimmen  also  in  gewisser 
Hinsicht  überein  mit  den  Hauptergebnissen  meiner  physiologischen 
Untersuchungen.***)  Nichtsdestoweniger  erscheint  die  Frage  nach  dem 

*)  Das  Nähere  hierüber  s.  meine  Arbeit  „Retrecissement  reflexe  de  la  pupille 
par  la  lumiöre“,  Arch.  Slaves  de  Biologie,  15.  Mars  1886.  (In  dem  Texte  derselben 
ist  ein  eigentümlicher  Druckfehler  — corps.  cendre  statt  cinere  — untergelaufen). 
Vgl.  auch  meinen  Artikel  „Über  pupillenverengernde  Fasern“,  Neurol.  Centr.  1894. 

**)  Klinische  und  anatomische  Beiträge  zur  Pathologie  des  Gehirns.  Bd.  III, 
Upsala  1894. 

***)  Es  ist  ganz  natürlich,  dass  physiologische  Untersuchungen  über  das  Ver- 
halten einer  Leitungsbahn  niemals  so  ins  einzelne  gehen  können,  wie  anatomische 
Studien  dieser  Art.  Jene  eruieren  nur  den  allgemeinen  Verlauf  der  Bahn,  diese  ver- 
folgen sie  Schritt  für  Schritt  mit  genauer  Berücksichtigung  aller  feinsten  Einzel- 
heiten und  vorkommenden  Abweichungen.  Insofern  beurteilt  DarJcscheiuitsch  meine 
Untersuchungen  über  die  Pupillenfasern  nicht  in  der  rechten  Weise.  Statt  im  all- 
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anatomischen  Verlauf  der  Pupillenfasern  bei  weitem  nicht  endgiltig 
erledigt,  trotz  der  erwähnten  Untersuchungen  von  Darkschewitsch. 
Denn  jenes  Gebilde,  welches  Darkschewitsch  als  oberen  Oculomotorius- 
kern  aufführt,  steht,  wie  wir  sahen,  thatsächlich  in  keinen  Beziehungen 
zu  den  Wurzeln  dieses  Nerven,  sondern  entspricht  dem  Kern  der 
hinteren  Kommissur,  in  welchem  die  Fasern  der  letzteren  und  die 
des  hinteren  Längshündels  eine  Unterbrechung  ihrer  Bahn  erfahren. 

Es  erhellt  hieraus , dass  entgegen  der  Annahme  von  Dark- 
schewitsch in  dem  fraglichen 
Kern  keine  Unterbrechung 
des  Beflexbogens  für  die 
Irisbewegung  stattfinden  kann. 
Dagegen  habe  ich  mich  bei 
meinen  Untersuchungen  da- 
von überzeugen  können,  dass 
der  ventrale  Abschnitt  der 
hinteren  Kommissur  nicht 
nur  mit  jenem  Kern,  son- 
dern auch  mit  den  wirk- 
lichen Kernen  des  Nerv, 
oculomotorius,  insbesondere 
mit  dessen  accessorischen 
Kernen  in  Zusammenhang 
steht  (Fig.  183).  Dieser 
Befund  erscheint  geeignet, 
den  in  den  vorhin  angeführ- 
ten Ergebnissen  von  Darkschewitsch  enthaltenen  Widerspruch  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  zu  eliminieren. 

Die  Pathologie  liefert  zahlreiche  Belege  dafür,  dass  die  Pupillen- 
fasern im  Bereiche  des  centripetalen  Teiles  des  Reflexbogens  in  ge- 
wisser Ausdehnung  getrennt  von  den  Sehfasern  verlaufen.  So  sind 
Fälle  beobachtet,  wo  nach  Zerstörung  des  vorderen  Vierhügels  trotz 
bestehender  totaler  Erblindung  die  Lichtreaktion  erhalten  war.  Ferner 
ist  in  der  Pathologie  der  Tabes  dorsalis  und  der  progressiven  Paralyse 
der  Irren  schon  seit  langer  Zeit  ein  Zustand  bekannt,  welcher  als 
Pupillenstarre  bezeichnet  wird  und  dessen  Wesen  darin  besteht, 
dass  bei  erhaltenem  Sehvermögen  und  regelrechter  Beweglichkeit  des 
Auges  die  Kontraktionsfähigkeit  der  Iris  nur  im  Zustande  der  Kon- 
vergenz und  Akkommodation  sich  offenbart,  während  bei  Lichteinfall 

gemeinen  eine  Übereinstimmung  seiner  Befunde  mit  den  meinigen  zu  erkennen,  er- 
blickt er  in  letzteren  einen  Widerspruch  (vgl.  meinen  Artikel:  „L.  0.  Darksche- 
witsch , Über  die  Fortleitung  des  Lichtreizes  von  der  Retina  auf  den  Nerv,  ocu- 
lomotorius“ im  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  XIII,  1889). 


Fig.  183. 


Schnitt  durch  die  Gegend  der  Oculomotorius- 
kerne.  nd  hinterer  oder  Hauptkern;  nrn  medialer 
Kern ; na  accessorischer  Kern,  nach  hinten-aussen 
vom  Hauptkern  gelegen ; fpr  Faserbündel  der  tiefen 
Markschicht  des  Vierhügels,  teilweise  zum  accessorischen 
Kern  hinziehend. 


Die  Pupillenfasern  des  Tractus.  Pathologisches. 


217 


völlige  Unbeweglichkeit  der  Pupille  besteht.  Moeli  konstatierte  bei 
der  genaueren  Untersuchung  solcher  Fälle  in  der  Pegel  chronische 
Veränderungen  im  Gebiete  der  centralen  grauen  Substanz  des  III.  Ven- 
trikels. Er  beschreibt  eine  Geschwulst  in  letzterer  Gegend,  welche 
weder  mit  dem  Opticus,  noch  mit  dem  Oculomotorius  in  Verbindung 
stand ; zu  Lebzeiten  erschienen  die  Pupillen  bei  erhaltenem  Sehvermögen 
und  normaler  Beweglichkeit  der  Augen  auf  beiden  Seiten  gleichmässig 
bis  zu  5 mm  weit,  zeigten  jedoch  keinerlei  Lichtreaktion,  wogegen 
bei  Konvergenz  der  Augenachsen  prompte  Iriskontraktionen  erfolgten. 

Weir- Mitschel  teilt  einen  Fall  mit,  in  welchem  das  Chiasma 
durch  Einlagerung  eines  Tumors  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  zer- 
fallen war;  Nervus  und  Tractus  opticus  der  einen  Seite  erschienen  infolge- 
dessen fast  vollständig  isoliert  von  den  entsprechenden  Teilen  der 
anderen  Seite.  Klinisch  offenbarte  sich  die  Geschwulst  in  bitemporaler 
Hemianopsie  bei  normaler  Lichtreaktion  der  Pupillen.  In  diesem 
Falle  konnte  durch  Übertragung  der  Impulse  von  der  einen  auf  die 
andere  Seite  — und  zwar  hinter  dem  Chiasma  — augenscheinlich 
eine  sympathische  Lichtreaktion  in  ähnlicher  Weise  erfolgen,  wie  bei 
meinen  Versuchshunden,  denen  ich  das  Chiasma  in  antero-posteriorer 
Richtung  durchschnitten  hatte. 

In  einem  von  Baumeister  beobachteten  Fall  war  beiderseits  die 
sympathische  Lichtreaktion  aufgehoben , wohl  aber  verengerten  sich 
die  Pupillen  unter  dem  Einfluss  direkten  Lichtes.  In  den  Akten  der 
Pathologie  findet  man  aber  auch  Fälle  aufgezeichnet , wo  bei 
vollem  Sehvermögen  und  normalem  Verhalten  der  Augenbewegungen 
einseitiger  Verlust  der  direkten  Lichtreaktion  der  Pupille  sich  offen- 
barte, während  die  sympathische  Reaktion  in  voller  Deutlichkeit  nach- 
weisbar war.  Endlich  veröffentlichte  unlängst  E.  Redlich  einen  Fall 
von  progressiver  Paralyse,  in  welchem  die  Pupille  des  einen  Auges 
keine  Lichtreaktion  darbot,  aber  von  sich  aus  eine  solche  in  der  Pupille 
des  anderen  Auges  auslöste ; letztere  kontrahierte  sich  bei  direkter 
Beleuchtung,  rief  aber  in  ersterer  keine  sympathische  Reaktion  hervor. 

Bei  Blindheit  infolge  von  Affektionen  eines  der  Sehnerven  ist  der 
Pupillarreflex  bei  direkter  Beleuchtung  gänzlich  aufgehoben , die 
sympathische  Reaktion  der  Pupille  aber  erscheint  normal.  Ist  einer  der 
Tractus  optici  ergriffen,  so  entwickelt  sich  neben  Hemianopsie  der 
sogenannte  hemiopische  Pupillenreflex , indem  nur  die  erblindeten  Netz- 
hautabschnitte unerregbar  geworden  sind , während  die  lichtempfind- 
lichen Teile  derselben  einen  merklichen  Pupillenreflex  hervorrufen. 
Dahingegen  findet  man  bei  isolierten  Affektionen  des  Corpus  genicu- 
latum  externum,  sowie  bei  solchen  der  optischen  Bahn  im  Bereiche 
des  Occipitalhirns,  trotz  bestehender  Hemianopsie  in  der  Regel  keinerlei 
Veränderungen  des  Pupillenreflexes. 
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Die  soeben  geschilderten  Beobachtungen  sind  geeignet,  eine 
wesentliche  Lücke  in  unseren  anatomischen  Vorstellungen  von  dem 
intracerebralen  Verlauf  der  Pupillenfasern  auszufüllen.  Aus  denselben 
scheint  hervorzugehen,  dass  die  mit  dem  Sehnerven  zum  Chiasma  ge- 
langenden Pupillenfasern  hier  einer  partiellen  Kreuzung  unterliegen, 
sodann  in  dem  Tractus  opticus  bis  zum  Corp.  genic.  ext.  verlaufen  und 
sich  schliesslich  einwärts  wenden,  um  — wahrscheinlich  unter  aber- 
maliger partieller  Kreuzung  — durch  den  hinteren  Abschnitt  der  Thalami 
und  die  hintere  Gehirnkommissur  sich  zu  ihrem  Centrum  bezw.  zu 
einem  der  Oculomotoriuskerne  zu  begeben.  Nur  so  ist  das  wech: 
selnde  Verhalten  der  direkten  und  sympathischen  Pupillenreaktion, 
wie  es  in  pathologischen  Fällen  zur  Beobachtung  gelangt,  zu  erklären. 

Hinter  der  Sehnerven- 
kreuzung zweigt  sich  aus  dem 
Tractus  opticus  ein 
geradenwegs  zum  centralen 
Grau  des  III.  Ventrikels  ab. 
Er  ist  am  Gehirn  einiger 
Tiere,  beim  Kaninchen  z.  B. 
mit  grosser  Leichtigkeit  dar- 
stellbar (Fig.  184).  Seine  Be- 
deutung ist  unbekannt.  Viel- 
leicht werden  hier  optische 
Impulse  dem  Gleichgewichts- 
organe am  III.  Ventrikel  (s. 
unten)  zugeführt. 

Nach  Bogroff  bilden  Fasern,  die  aus  den  Nn.  optici  continuirlich 
zur  centralen  grauen  Substanz  verlaufen,  eine  besondere  Wurzel  des 
Sehnerven,  welche  sich  ihm  von  der  basalen  Fläche  des  Thalamus 
her  an  jener  Stelle  gesellt,  wo  der  Tractus  opticus  an  dem.  Tuber 
cinereum  vorbeizieht.*)  Was  die  Funktion  dieser  Wurzel  anlangt, 
so  schreibt  ihr  der  genannte  Autor  die  Fortleitung  des  Pupillenreflexes 


*)  Die  Bahn  dieser  Wurzel  hat  Bogroff  in  Flechsige  Laboratorium  auf  Sagittal- 
schnitten  durch  Thalamus  und  Yierhügel  genauer  verfolgt.  Aus  dem  Sehnerven 
geht,  wie  solche  Durchschnitte  zeigen,  schräg  von  vorne  nach  hinten  ein  Bündel 
ab,  welches  nach  Erreichung  der  von  den  basalen  Teilen  der  Rinde  dem  Thalamus 
zustrebenden  Fasern  (Stil.  inf.  thal.  opt.)  sich  in  der  Masse  der  letzteren  verliert. 
Fasern  jenes  Bündels  treten  auf  Durchschnitten  zuallererst  in  unmittelbarer 
Nähe  der  inneren  Thalamusfläche  auf.  Nach  Bogroff  gelangt  ein  kleinerer  Teil  des- 
selben zum  Tractus  opticus  unterhalb  der  Faserzüge  der  Meyner Aschen  Kommissur, 
der  grössere  Teil  verläuft  vor  dieser;  einige  wenige  Fasern  durchdringen  das  soge- 
nannte Ganglion  basale  opticum,  und  dieser  Umstand  scheint  Meynert  zu  der  irrtüm- 
lichen Annahme  geführt  zu  haben,  es  entspringe  ein  Teil  der  Sehnervenfasern  in 
dem  Ganglion  basale  opticum. 


Faserzug 


Fig.  184. 

Schnitt  durch  das  Chiasma  opticum  des  Kanin- 
chens. Weigert&cXie  Färbung,  tro  Tractus  opticus;  F 
Fornix;  fch  Faserzüge  vom  Chiasma  zu  dem  Grau  des 
III.  Ventrikels;  ch  Chiasma. 


Tractusfasern  zum  Höhlengrau. 
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zu,  in  der  wie  mir  scheint  nicht  einwandfreien  Annahme,  dass  ihre 
weiteren  Bahnen  die  Kerne  des  Oculomotorius  erreichen. 

Nach  späteren  Untersuchungen  von  Pribytkow  muss  das  Vor- 
kommen einer  solchen  Wurzel  indessen  fraglich  erscheinen  und  stellt 
dieselbe  möglicherweise  nichts  anderes  vor,  als  den  Fasciculus  tuberis 
cinerei.  Auch  das  Vorhandensein  des  von  L.  Darkschewitsch  beschrie- 
benen Faserzuges  konnte  Pribytkow  nicht  bestätigen.  Ferner  beob- 
achtete er  nach  Entfernung  der  Augäpfel  bei  Tieren  weder  Atrophie 
der  hinteren  Kommissur,  noch  solche  des  Nucl.  habenulae,  im  Gegensätze 
zu  Mendel , nach  welchem  Exstirpation  der  Iris  bei  Tieren  Atrophie  der 
hinteren  Kommissur  und  des  gleichseitigen  Nucl.  habenulae  zur  Folge 
hat.  Ebenso  bestreitet  Menschen  die  im  obigen  erwähnten  Ableitungen 
von  Darkscheivitsch , indem  er  sich  darauf  stützt,  dass  der  soge- 
nannte obere  Kern  des  Oculomotorius  in  Wirklichkeit  mit  diesem 
Nerven  nichts  zu  thun  hat.  Nach  Ansicht  von  Menschen  verlaufen 
die  Pupillenfasern  im  Tractus  opticus,  woselbst  sie  einen  Teil  des 
oberflächlichen  und  tiefen  Bündels  der  medialen  Wurzel  ausmachen, 
und  treten  nicht  in  das  Corpus  geniculatum  externum  ein,  sondern 
begehen  sich  direkt  zum  vorderen  Vierhügel.  Doch  ist  darauf  hinzu- 
weisen, dass  Läsionen  im  Bereiche  der  vorderen  Vierhügelhöcker,  wie 
ich  an  Hunden  experimentell  festgestellt  habe,  keine  merklichen  Ver- 
änderungen der  Lichtreaktion  der  Pupillen  zur  Folge  haben.  Diese 
Thatsache  zeugt  offenbar  dafür,  dass  ein  Eintritt  von  Pupillenfasern 
in  die  Tubercula  quadrigemina  anteriora  überhaupt  nicht  statt  hat. 
Durchtrennung  der  Commissura  posterior  bezw.  ihres  ventralen  Ab- 
schnittes führt  nach  Experimenten  von  L.  Darkschewitsch  und  N.  Wyroboff 
(mein  Laboratorium)  zu  Abschwächung  der  Pupillenreaktion.  Anderer- 
seits haben,  wie  mir  von  meinen  eigenen  Untersuchungen  her  schon 
seit  vielen  Jahren  bekannt  ist,  Läsionen  des  distalen  Thalamusahschnittes, 
im  Gegensatz  zu  solchen  des  proximalen,  Veränderungen  der  Pupillen- 
weite zur  Folge  und  bedingen  nach  neuerlichen  meine  Ergebnisse 
weiter  bestätigenden  Untersuchungen  Kaufmanns  auch  Herabsetzung 
der  Lichtreaktion.  Die  Pupillenfasern  müssen  somit,  nachdem  sie  in 
der  Nähe  des  lateralen  Kniehöckers  den  Tractus  opticus  verlassen, 
durch  den  distalen  Thalamusabschnitt  und  die  ventrale  Abteilung  der 
Commissura  posterior  hindurchgehen.  Letztere  aber,  im  Gegensätze 
zu  den  dorsalen  Kommissurenfasern  schon  frühzeitig  markhaltig  ( ich)r 
steht  nach  meinen  Befunden  nicht  nur  zu  dem  Nucleus  commissurae 
posterioris,  welchen  Darkscheivitsch  irrtümlich  mit  dem  Nucl.  oculo- 
motorii  identifiziert,  sondern  auch  zu  den  wirklichen  Ocalomotorius- 
kernen  in  Beziehungen.  Es  bliebe  nur  noch  zu  eruiren , auf  welchen 
Bahnen  die  Pupillarfasern  des  Tractus  opticus  die  hintere  Gehirnkom- 
missur erreichen.  Nach  der  schon  angeführten  Darstellung  Darksche- 
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ivitschs  sollen  sie  vor  dem  lateralen  Kniehöcker  als  besonderer  Strang 
den  Tractus  verlassen  und  zn  dem  Ganglion  habenulae  hinziehen,  um 
sodann  in  den  Pedunculus  conarii  und  in  die  Commissura  posterior 
einzutreten.  Kaufmann  (aus  dem  Laboratorium  von  L.  Darkschewitsch ) 
nennt  als  Bestandteile  dieser  Bahn  die  dem  Corp.  genic.  lat.  zugehen- 
den Tractusfasern,  Fasern  des  Strat.  zonale  thalami,  das  Gangl. 
habenulae  nebst  der  Epiphysis  und  die  Commissura  posterior.  Doch 
meldet  Darkschewitsch  selbst  (Jahresbericht  der  Universität  Kasan, 
1896,  S.  154),  dass  die  bezüglichen  Erhebungen  Kaufmanns  an  Voll- 
ständigkeit zu  wünschen 
übrig  lassen.  In  ana- 
tomischer Beziehung 
enthalten  somit  unsere 
Kenntnisse  über  Verlauf 
und  Bichtung  der  Pu- 
pillenfasern noch  man- 
cherlei nicht  unerheb- 
liche Lücken,  doch  bie- 
ten die  bisher  gewon- 
nenen wesentlichen  Er- 
gebnisse eine  gute  Grund- 
lage für  künftige  Unter- 
suchungen dar. 

Stilling  hat  seiner 
Zeit  eine  Wurzel 
des  Tractus  opticus  be- 
schrieben , welche  zum 
verlängerten  Marke  her- 
absteigen soll.  Jedoch 
ist  es  für  den  Men- 
schen und  die  höheren 
Säugetiere  noch  nicht 
gelungen,  das  Vorkom- 
meneiner solchen  Wurzel 
zu  bestätigen.  Unlängst  fand  Angelucci  bei  Untersuchung  der  Sehnerven- 
endigungen an  normalen  und  degenerierten  Hirnen,  dass  die  absteigende 
spinale  Tractuswurzel  von  Stilling , wie  Weigertsche  Präparate  lehren, 
aus  Bindegewebe  bestehe.*) 

Endlich  verfolgte  Gudden  mittelst  der  Atrophiemethode  ein 

*)  Perlia  (Fortschr.  d.  Medicin  VII.  2.  1889)  beobachtete  nach  Bulbusenuklea- 
tion bei  Vögeln  (Huhn  und  Sperling)  Atrophie  eines  ansehnlichen  Faserzuges,  welcher 
durch  das  gesamte  Mittelhirn  bis  zur  Medulla  oblongata  sich  erstreckte,  wo  er  in 
einem  lateral  vom  Trochlearis  gelegenen  Kern  endigte. 


Fig.  185. 

Querschnitt  durch  die  Gegend  des  vorderen  Vier- 
hügels vom  Kaninchen,  ftro  Opticusfasern  im  vorderen 
Vierhügel;  fl  Fasern  der  Schleifenschicht;  cgi  Corpus  geni- 
culatum  internum;  sn  Substantia  nigra;  trp  Tractus  trans- 
versus  pedunculi;  ntrp,  ntrg  konischer  Endkern  des  letzteren ; 
gi  Ganglion  iuterpedunculare ; pm  Pedunculus  corporis  mam- 
millaris ; fr  Fasciculus  retroflexus ; fpf  Fasern  vom  tiefen 
Mark  des  vorderen  Vierhügels ; aS  Aquaeductus  Sylvii. 
Weigert. 
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Faserbündel  vom  Tractus  angeblich,  unmittelbar  zur  Hirnrinde  (d  i r e k t e 
Rindenwurzel  des  Tractus  Gudden) , und  beschrieb  ferner  als 
Tractus  peduncularis  transversus  einen  Faserzug,  welcher 
lateral  um  den  Hirnschenkel  biegt  und  in  der  Tiefe  des  letzteren, 
wie  erwähnt,  in  einem  kleinen  konischen  Kern  endigt  (Fig.  185 
ntrp)*). 

Jene  Rindenwurzel  Guddens  erscheint  aber  in  Wirklichkeit  völlig 
unabhängig  von  der  Netzhaut.  Sie  verläuft  im  hinteren  Abschnitt  des 
Tractus,  ist  darin  tief  verborgen  und  kann  durch  Atrophieversuche  in 
isoliertem  Zustande  dargestellt  werden  (Ganser).  Hierbei  erweist  es 
sieh,  dass  der  Faserzug  am  lateralen  Rande  des  Hirnschenkels 
hakenförmig  umbiegt,  nach  Umgehung  des  medialen  Kniehöckers 
an  das  Corp.  genic.  lat.  herantritt  und  der  Richtung  des  Tractus 
opticus  folgend  den  vorderen  Yierhügel  erreicht.  Nach  seinem 
Austritt  aus  letzterem  dringt  er , gemäss  den  Ermittelungen  von 
v.  Monakow , welcher  ihn  als  Stiel  des  vorderen  Zweihügels 
bezeichnet,  in  den  Raum  zwischen  Kniehöcker  und  hinterem  Kern 
des  Thalamus  opticus  ein,  biegt  um  das  Corpus  geniculatum  laterale, 
geht  sodann  in  den  äusseren  Abschnitt  des  Hirnschenkelfusses  über 
und  betritt  schliesslich  den  hinteren  Schenkel  der  inneren  Kapsel.  Ein 
direkter  Übergang  von  Opticusfasern  in  die  Grosshirnhemisphären,  wie 
solches  von  einigen  Autoren  ( Forel , Obersteiner , Wernicke  u.  A.) 
angenommen  wird,  kommt  thatsächlich  nicht  vor. 

Der  Tractus  peduncularis  transversus  geht,  wie  v.  Gudden  zuerst 
dargethan  hat,  nach  Enukleation  des  Auges  ausnahmslos  in  Degeneration 
über.  Er  verknüpft  somit  die  Sehnerven  bezw.  die  Retina  unmittelbar  mit 
der  Formatio  reticularis.  **)  Das  von  Meynert  in  der  grauen  Substanz  hinter 
dem  Chiasma  beschriebene  Ganglion  basale  opticum  wurde  v.  Gudden  weder 
bei  einseitiger,  noch  bei  doppelseitiger  Enukleation  des  Auges  atrophisch 
gefunden  und  kann  daher  zu  dem  Sehorgan  keine  Beziehungen  haben. 
Ebensowenig  vermochte  v.  Gudden  nach  Entfernung  Eines  Auges  Er- 
scheinungen von  Atrophie  im  anderseitigen  Nerven  nachzuweisen,  was 
zu  dem  Schluss  nötigt  (s.  oben),  dass  die  Annahme  einer  vorderen 
bogenförmigen  Kommissur  auf  Irrtum  beruht. 

Die  sogenannte  Meynertsche  Kommissur  (Fig.  186  cM)  verläuft 
nur  eine  kurze  Strecke  in  Gesellschaft  des  Tractus  opticus  und 

*)  Die  Angabe  von  Perlia , der  Tractus  peduncularis  transversus  steige  zu 
dem  Kern  des  Nerv,  oculomotorius  empor,  beruht  wohl  auf  einem  Irrtum. 

**)  Edinger  entdeckte  bei  Amphibien,  Reptilien  und  Fischen  eine  besondere 
Opticuswurzel,  welche  an  der  Hirnbasis  aus  einem  dem  Corpus  mammillare  zu  ana- 
logisierenden  Ganglion  hervorgeht.  Letzteres  steht  seinerseits  in  Verbindung  mit 
dem  Ganglion  habenulae  (s.  unten),  wo  bekanntlich  der  Sehnerv  des  Parietalauges 
der  Reptilien  seinen  Ursprung  nimmt. 
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hat  in  Wirklichkeit  weder  zu  letzterem,  noch  zu  den  Opticuskernen 
irgendwelche  Beziehungen.  Sie  besteht  vielmehr  im  wesentlichen  aus 
der  Fortsetzung  von  Schleifenfasern,  welche  von  dem  Corpus  subthalami- 
cum  der  einen  Seite  zum  Linsenkern  bezw.  zum  Globus  pallidus  der  an- 
deren Seite  hinziehen  (s.  unten). 

Bei  der  Frage  nach  dem  Verlauf  der  Opticusbahnen  sind  mancherlei 
wichtige  Aufschlüsse  zu  gewinnen  durch  Untersuchungen  an  von  Natur 
blinden  Geschöpfen.  Ohne  mich  hier  auf  unnötiges  Detail  einzulassen, 
möchte  ich  nur  erwähnen,  dass  dem  Maulwurf  meinen  eigenen  Be- 
obachtungen zufolge  bei  rudimentärem  Tractus  opticus  der  proximale 
Kniehöcker  total  fehlt,  während  der  distale  im  Gegenteil  ausser- 
ordentlich stark  entwickelt  ist. 
Der  proximale  Vierhügel  erscheint 
im  Gegensatz  zu  dem  distalen  in 
der  Entwickelung  zurückgeblieben, 
die  Schicht  der  Opticusfasern  ist 
in  demselben  entweder  überhaupt 
nicht  vorhanden  oder  bis  zur  Un- 
kenntlichkeit reduziert.  Die 
Meynertsche  Kommissur  ist  deut- 
lich vorhanden,  aber  nur  von  mässi- 
ger  Stärke.  Der  Tractus  pedun- 
cularis  transversus  fehlt  gänzlich, 
ebenso  der  konische  Kern,  in 
welchem  er  bei  anderen  Geschöpfen 
zu  endigen  pflegt.  Gut  ausgeprägt 
findet  sich  die  tiefe  Schicht  des 
vorderen  Zweihügels  nebst  der 
fontänenartigen  Kreuzung  und  in 
gleicher  Deutlichkeit  der  Fasci- 
culus  retroflexus  Meynert  (s.  unten). 
Ziemlich  gut  entwickelt  sind  die 
Faserzüge  vom  Ganglion  habe- 
nulae  zur  Zirbel  und  von  dieser 
zur  hinteren  Kommissur.  Das  gleiche  gilt  von  den  Fasern  der 
hinteren  Kommissur , ihrem  ventralen  Abschnitt  und  ihrem  Kern, 
während  das  in  letzterem  und  in  den  Oculomotoriuskernen  endigende 
hintere  Längsbündel  ungemein  schwach  ausgehildet  ist.  Der  Nervus 
oculomotorius  und  seine  Kerne  erscheinen  völlig  rudimentär.  Faserzüge 
vom  Tractus  opticus  zur  centralen  grauen  Substanz  sind  nicht  nach- 
weisbar. 

Was  die  Endigung  von  Tractusfasern  im  vorderen  Vierhügel  be- 
trifft, so  haben  neuerliche  Untersuchungen  hierüber  folgendes  ermittelt: 


Gehirn  eines  21/2  — 3 monatigen  Kindes. 
c.col  Balken;  th  Sehhügel;  ci  innere  Kapsel; 
nl  Linsenkern;  no  Sehnerv;  fnr  Faserzug  vom 
roten  Kern  zum  Sehhügel;  fgp  Bündel  vom 
roten  Kern  zum  Globus  pallidus  ; cM  Meynertsche 
Kommissur,  deutlich  in  die  Linsenkernschlinge 
(Inl)  übergehend. 


Tractusendigungen  im  vorderen  Vierhügel. 
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Tartuferi  teilt  sämtliche  Tractuselemente  in  Sehfasern  und  in 
optische  oder  Augenfasern.  Jene  sollen  nach  Entfernung  des  Auges 
total  entarten  und  verschwinden , diese  hingegen  nur  an  Zahl 
sich  verringern.  Die  Sehfasern  machen  nach  Tartuferi  im  Ohiasma 
eine  totale  Kreuzung  durch  und  verlaufen  im  anderseitigen  Tractus ; 
im  vorderen  Yierhügel  bilden  sie  den  oberflächlichen  oder  Opticusteil 
seiner  grau-weissen  Schicht  bezw.  das  oberflächliche  Mark  von  Ganser , 
und  endigen  in  der  Cappa  cinerea.  Die  optischen  oder  Augenfasern 
entsprechen  dem  oberen  oder  hinteren  Teil  des  Chiasma,  bilden 
weiterhin  den  hinteren  Abschnitt  des  Tractus  und  gehen  im  vorderen 
Yierhügel  in  den  tiefen  Teil  der  grauweissen  Lage  bezw.  in  die  mittlere 
Markschicht  von  Ganser  über. 

Nach  Ganser  atrophiert  die  dritte  Schicht  bezw.  das  äussere  Mark 
des  vorderen  Yierhügels  nach  Durchschneidung  der  Sehnerven,  steht 
also  in  direktem  Zusammenhang  mit  dem  Tractus  opticus.  Die  fünfte 
Schicht  oder  das  mittlere  Mark  leitet  Ganser  aus  der  inneren  Kapsel 
bezw.  aus  dem  Occipitallappen,  Tartuferi  aus  der  hinteren  Kommissur 
ab.  Übrigens  gieht  auch  Ganser  zu,  dass  die  hintere  Kommissur 
Beziehungen  hat  zu  dem  mittleren  Mark  des  vorderen  Yierhügels. 

Monakow  unterscheidet  zwei  Systeme  von  Opticusfasern : 1 . feinere 
Fasern  aus  dem  vorderen  Yierhügel,  dessen  in  dem  oberflächlichen 
Grau  (Cappa  cinerea)  enthaltene  Zellen  nach  Entfernung  des  Auges 
atrophieren,  und  2.  stärkere  Fasern,  aus  den  grossen  multipolaren 
Zellen  der  Netzhaut.  Die  Augenfasern  Tartuferis  stehen  nur  teil- 
weise in  ununterbrochenem  Zusammenhang  mit  dem  Sehnerven.  Die 
Sehfasern  des  Tractus  verlaufen  im  Brachium  des  vorderen  Vierhügels, 
wie  von  mir  bereits  vor  Jahren  auf  experimentellem  Wege  nachgewiesen 
worden  ist. 

Das  Stratum  zonale  des  vorderen  Yierhügels  erleidet,  wie  spätere 
Versuche  dargethan  haben,  bei  Enukleation  des  Auges  keine  Ver- 
I änderungen  und  hat  somit  keinen  kontinuierlichen  Zusammenhang  mit 
: der  Betina.  Deutliche  Degenerationserscheinungen  sind  dagegen  in 
I solchen  Fällen  am  oberflächlichen  Mark  des  Yierhügels  beobachtet 
• worden  ( Pribytkow ). 

An  Weigertschen  Präparaten  vom  Kaninchen  und  Meerschweinchen 
I können  die  Endigungen  der  Opticusfasern  ganz  unmittelbar  verfolgt 
; werden.  Hier  treten  sie  zu  den  vorderen  zwei  Dritteln  des  Vier- 
! hügels  und  breiten  sich  an  dessen  äusserer  Peripherie  aus,  während 
die  innere  Peripherie  Fasern  zum  Ursprung  dient,  welche  der  Hirn- 
; rinde  zustrehen.  Letztere  sind  nicht  zu  verwechseln  mit  jenen  Elemen- 
ten, die  aus  der  mittleren  Markschicht  hervorgehend  sich  durch  die 
innere  Kapsel  zur  Hemisphärenrinde  begeben  und  als  wesentliche  Be- 
| standteile  der  hinteren  Kommissur  ein  besonderes  System  darstellen. 
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Im  Anschlüsse  an  die  vorstehende  Schilderung  des  Verhaltens 
der  Wurzelfasern  im  Gehirnstamm  erübrigt  es,  mit  einigen  Worten  die 
Endigungsweise  der  Gehirnnerven  in  ihren  Kernen  zu 
berühren.  Besonders  lehrreiche  Ergebnisse  liefert  in  dieser  Beziehung  die 
Behandlung  der  Präparate  nach  dem  Verfahren  von  Golgi.  Derartige 
Untersuchungen,  von  welchen  zum  Teil  schon  bei  der  Betrachtung  der 
Acusticusendigungen  die  Bede  war,  thun  dar,  dass  die  motorischen 
Gehirnnerven  einschliesslich  der  absteigenden  Quintuswurzel  und  der 
in  dem  Nucl.  ambiguus  entspringenden  Vago  - glossopharyngeusfasern 
aus  ihren  Ursprungskernen  in  der  nämlichen  Weise  sich  entwickeln, 
wie  die  ventralen  Wurzeln  aus  den  motorischen  Vorderhornzellen  des 
Bückenmarkes,  mit  anderen  Worten,  sie  werden  durch  Achsencylinder- 
fortsätze  von  Nervenzellen  dargestellt.  Die  Ursprungszellen  der  moto- 


Fig.  187. 

Schnitt  durch  das  Corpus  geniculatum  laterale  der  Katze. 

Eintritt  von  Opticusfasern  und  deren  Verästelung  in  Form  von  Endbäumchen.  Ramön  y Cajal. 

rischen  Hirnnerven  zeigen  denselben  Typus  multipolarer  Elemente,  wie 
die  entsprechenden  Bückenmarkszellen.  Ihre  Neuriten , als  Wurzel- 
fasern peripheriewärts  ziehend,  geben  ähnlich  den  Vorderwurzeln  des 
Markes  auf  ihrem  Wege  Kollateraläste  ab,  teils  schon  innerhalb  des 
Kerns,  teils  nach  geschehenem  Austritt  aus  demselben.  In  Beziehung 
auf  den  Nerv,  abducens  und  den  Hypoglossus  ist  zu  bemerken,  dass 
ein  kleiner  Teil  ihrer  Wurzelfasern  aus  zerstreutliegenden  grossen 
multipolaren  Zellen  der  Eormatio  reticularis  herkommt.  Ebenso  ent- 
springt ein  Teil  der  Oculomotoriuswurzeln  ausserhalb  ihres  Kerns  in 
Zellen  ventral  von  dem  hinteren  Längsbündel.  Die  grossen  Multi- 
polarzellen der  Hirnnervenkerne  sind  ihrer  Natur  nach  sämtlich  Wurzel- 
zellen. Eine  Ausnahme  bilden  nur  die  Kerne  des  Nerv,  oculomotorius, 
wo  ausser  Wurzelzellen  auch  Zellen  Vorkommen,  deren  Neuriten  im 
hinteren  Längsbündel  weiter  verlaufen,  sowie  ferner  die  Hypoglossus- 
kerne,  welche  neben  Wurzelzellen  augenscheinlich  eine  Anzahl  Asso- 
ciationszellen beherbergen. 


Endverlauf  der  motorischen  Gehirnnerven. 
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Im  Gegensatz  hierzu  endigen  die  sensiblenGehirnnerven,  den 
Opticus  nicht  ausgenommen,  mit  feinen  Ramifikationen  in  der  Um- 
gebung von  Zellen  ihrer  primären  Kerne  (Fig.  187).  Wie  der  Ur- 
sprung der  hinteren  Wurzeln  auf  die  intervertebralen  Ganglien  zu- 
rückgeht, liegt  der  wahre  Ursprung  der  sensorischen  Gehirnnerven 
in  peripheren  Ganglien  (Ganglion  jugulare,  petrosum,  acusticum,  Gasseri, 
geniculi  u.  s.  f.).*) 

Von  den  Gehirnnerven  zeigen  einige,  wie  der  Nerv,  cochleae  und 
Nerv,  vestibuli,  ferner  der  Vagus  und  Glossopharyngeus  bei  ihrem 
Eintritt  in  das  Gehirn  eine  Teilung  ihrer  Fasern.  Ausserdem  sind 
an  sämtlichen  sensiblen  Hirnnerven  feine  Kollateralen  nachweisbar. 

Wie  neuere  Untersuchungen  von  Held**)  und  Anderen  darthun, 
teilen  sich  die  sensiblen  Wurzeln  des  Vagus  und  Glossopharyngeus, 
analog  den  hinteren  Kückenmarkswurzeln , in  absteigende  und  auf- 
steigende Aste.  Erstere  erzeugen  im  verlängerten  Mark  den  sogenannten 
Fasciculus  solitarius , von  welchem  nach  den  Seiten  hin  zahlreiche 
Kollateralen  abgehen,  deren  Endverästelungen  die  Gegend  der  Ala 
cinerea  erreichen. 

Die  vestibuläre  Acusticuswurzel  zerfällt  gleichfalls  in  auf-  und 
absteigende  Aste.  Diese  entsprechen  in  ihrer  Gesammtheit  der  auf- 
steigenden Wurzel  des  Acusticus ; jene  bilden  den  Kest  der  vestibu- 
lären Wurzel,  deren  Fasern  im  Heitersschen  Kern,  im  Nucl.  nervi 
vestibularis  und  in  dem  sogenannten  hinteren  bezw.  inneren  Acusticus- 
kern  zur  Endigung  gelangen. 

Ebenso  entwickelt  der  Kamus  cochlearis  des  Gehörnerven  nach 
den  Ermittelungen  von  v.  KölliJcer  bei  seinem  Eintritt  in  das  Gehirn 
“-förmige  Teilungen  seiner  Fasern. 

Ganz  ähnliche  Faserteilungen  finden  sich  endlich  am  Trige- 
minus. Die  absteigenden  Aste  bilden  dessen  sogenannte  auf- 
steigende Wurzel,  die  Kollateralen  derselben  finden  in  der  Umgebung 
von  Zellen  der  Substantia  gelatinosa  ihre  Endaufsplitterung.  Die 
Neuriten  dieser  Zellen  aber  verlaufen  gleich  Bahnen  zweiter  Ordnung 
in  den  Vorderseitensträngen  teils  aufwärts,  teils  abwärts  {Held). 

Als  primäre  Endstätten  der  sensorischen  Nerven  des  verlän- 
gerten Markes  sind  folgende  Gegenden  anzusehen:  für  den  sensori- 


*)  Die  Ganglien  der  Hirnnerven  enthalten  analog  den  Spinalganglien  Zellen 
mit  T-förmig  sich  teilendem  Fortsatz.  Ausgenommen  sind  die  Acusticusganglien. 
Das  Ganglion  spirale  cochleae  sowohl  wie  die  Intumescentia  ganglioformis  Scarpae 
bestehen  bei  allen  Wirbeltieren  einschliesslich  des  Menschen  aus  bipolaren  Elementen, 
welche  erwiesenermassen  die  embryonale  Form  der  T-förmig  verästelten  Zellen 
darstellen. 

**)  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  Anat;  Abt.  1892  Heft  1 u.  2 1893,  S.  435. 
v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl.  15 
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sehen  Vago  - glossopharyngeus  — die  Ala  cinerea,  für  den  Nerv, 
vestibularis  — der  gesamte  (?)  Boden  nebst  der  Seitenwand  des 
1Y.  Ventrikels,  für  den  Nerv,  cochlearis  — der  vordere  Kern  des 
Gehörnerven  und  das  Tuberculum  acusticum,  für  die  Portio  major  des 
Trigeminus  — der  sensible  Kern  dieses  Nerven.  Die  sogenannten 
aufsteigenden  Wurzeln  der  Autoren  bestehen  aus  absteigenden  Wurzel- 
fasern. Es  bilden  die  absteigenden  Aste  des  Vagoglossopbaryngeus 
den  sogenannten  Easciculus  solitarius  des  verlängerten  Markes ; der 
mediale  Abschnitt  des  Corpus  restiforme  enthält  die  absteigenden  Aste 
des  Nerv,  vestibularis;  die  aufsteigende  Wurzel  des  Trigeminus  — 
dessen  absteigende  Äste.  Diese  absteigenden  Fasern  verschmächtigen 
sieb  spinalwärts  nach  und  nach  durch  Abgabe  frei  endigender  Kolla- 
teralen.  Die  Wurzelfasern  selbst  endigen  in  den  binzugebörigen  Kernen 
stets  mittelst  freier  Verästelungen,  nirgends  geben  sie  Anastomosen 
miteinander  ein. 

Beachtung  verdient  der  Umstand,  dass  die  absteigenden  Wurzeln 
der  sensorischen  Hirnnerven  bezüglich  ihrer  Lage  nicht  streng  abgrenzbar 
erscheinen.  So  kommen  in  dem  medialen  Abschnitt  des  Corpus  restiforme 
neben  absteigenden  Ästen  des  Nerv,  vestibularis  Kollateralen  von 
Wurzelfasern  des  Trigeminus,  des  Vagus  und  Glossopharyngeus  vor, 
welche  Wurzelfasern  ebenso  wie  der  Nerv,  vestibularis  ramifizierte 
Kollateralen  zum  Grau  des  vierten  Ventrikels  abgeben.  Es  können 
darum  die  primären  Kerne  des  Bamus  vestibularis  acustici  nicht  aus- 
schliesslich als  Endstätten  des  Nerv,  vestibularis  angesehen  werden. 

Die  genannten  primären  Ganglien  der  sensorischen  Hirnnerven 
erweisen  sich  nur  als  relative  Endkerne.  Ein  grosser  Teil  der  ein- 
tretenden Wurzelfasern  findet  in  ihnen  thatsächlich  sein  Ende,  ein 
anderer  Teil  aber  geht  in  innere  Bogenfasern  über.  Solche  Fibrae 
internae,  welche  sich  aus  den  Endigungsstätten  sensibler  Nerven 
entwickeln,  stellen  somit  direkte  Verästelungen  von  Wurzelfasern  dar. 
Jeder  der  sensorischen  Hirnnerven  besitzt,  von  den  absteigenden 
Ästen,  welche  in  longitudinaler  Bichtung  zahlreiche  Beziehungen 
gewinnen,  ganz  abgesehen,  eine  verhältnismässig  umfangreiche  End- 
ausbreitung. Die  Formatio  reticularis,  das  centrale  Höhlengrau,  ja  die 
anderseitige  Hälfte  des  Gehirnstammes  erscheinen  teilweise  durchsetzt 
von  Endramifikationen  sensibler  Nerven.  Der  Locus  coeruleus  gehört 
zu  den  primären  Endstätten  des  Trigeminus. 

Die  das  Bereich  ihrer  primären  Endstätten  überschreitenden  sen- 
siblen Wurzelfasern  haben  analog  den  Kollateralen  der  hinteren  Bücken - 
markswurzeln  offenbar  die  Bedeutung  von  Beflexbahnen. 

Was  die  Nervenzellen  in  den  Kernen  der  sensorischen  Hirnnerven 
betrifft,  so  lassen  sie,  abgesehen  von  morphologischen  Verschieden- 
heiten ihrer  Körper  und  Dendriten,  zwei  Hauptformen  erkennen: 


Endverlauf  der  sensiblen  Gehirnnerven. 
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1.  Zellen,  deren  Neurit  sich  entweder  unmittelbar  in  der  pri- 
mären Endstätte  der  Wurzel  verästelt  oder  aus  derselben  heraustretend 
mit  seinen  Ramifikationen  nur  in  querer  Richtung  Beziehungen  er- 
möglicht. Der  erste  Fall,  wobei  es  sich  um  (römische  Zellen  handelt, 
ist  im  ganzen  seltener  als  der  zweite.  Dort  hat  die  Zelle  als  Lei- 
tungsbahn nur  lokale  Bedeutung,  hier  dagegen  wird  einer  Fortleitung 
sensibler  Erregungen  über  ausgedehnte  Strecken  eines  gegebenen 
Querschnittes  im  Hirnstamm  Vorschub  geleistet. 

2.  Zellen,  deren  Neurit  zu  einer  Längsfaser  des  Gehirnstammes 
wird.  Hin  und  wieder  findet  ein  Zerfall  in  je  zwei  bis  drei  ebenfalls 
in  Longitudinalfasern  übergehende  Äste  statt,  wie  hei  jenen  Rücken- 
markszellen, welche  die  Aste  ihrer  Neuriten  in  verschiedene  Stränge 
hinein  abgeben.  Solche  Zellen  dienen  augenscheinlich  zum  Anschluss 
an  sekundäre  sensorische  Bahnen  oder  Systeme,  haben  somit  den  Wert 
von  Systemzellen  und  bilden  Analoga  der  Strangzellen  des  Rücken- 
markes. 


Fig.  188. 

Der  Verlauf  der  Nervenreize  von  den  Stäbchen  und  Zapfen  der  Netzhaut  bis  zu 


den  Corpora  geniculata.  Nach  Ramon  y Cajal. 

A Netzhaut;  B N.  und  Tract.  opticus;  C Corpus  geniculatum  externum;  a Zapfen;  & Stäbchen; 
c bipolare  Stäbchenzellen;  d bipolare  Zapfenzellen;  e Ganglienzellen;  f Centrifugalfasern;  g Spongio- 
blasten;  h freie  Nervenendigungen  aus  der  Netzhaut;  g Nervenzelle,  welche  mittelst  ihres  Dendriten 
die  ankommenden  optischen  Reize  aufnimmt;  r Ursprungszellen  centrifugaler  Opticusfasern. 

Bezüglich  des  Verhaltens  der  Opticusendigungen  in  den 
Centren  dieses  Nerven  lassen  sich  die  Ergebnisse  neuerer  Unter- 
suchungen in  folgenden  Sätzen  zusammenfassen. 

Ein  beträchtlicher  Teil  der  Sehnervenfasern  endigt  mit  reichlichen 
büschelförmigen  Verästelungen  frei  in  den  optischen  Centren  des  Mittel- 
hirns, nämlich  in  der  oberflächlichen  Schicht  des  vorderen  Vierhügels 
und  im  lateralen  Kniehöcker  (Fig.  188)*).  Andere  Sehnervenfasern 
nehmen  als  Neuriten  in  Zellen  jener  Kerne  ihren  Ursprung;  ihnen 

■*)  In  Übereinstimmung  mit  diesem  Satz  haben  Untersuchungen  von  Keibel 
und  His  dargethan,  dass  ein  Teil  der  Sehnervenfasern  aus  den  grossen  Zellen  der 
Netzhaut  in  centripetaler  Richtung  hirnwärts  auswächst. 


15* 
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entsprechen  offenbar  die  im  früheren  erwähnten  freien  Endigungen  in 
der  Retina.  Zwischen  den  zahlreichen  Endpinseln  im  Mittelhirn  sind 
spindelförmige  Zellen  eingelagert,  deren  Dendriten  mit  jenen  überall  in 
Kontakt  treten. 

Die  Opticushahn  setzt  sich,  dem  Angeführten  zufolge,  aus  vielen 
Abschnitten  oder  Etappen  zusammen,  welche  durch  die  Verästelungen 
der  Faserenden  miteinander  in  Beziehung  stehen  (Fig.  188).  Solche 
Beziehungen  finden  sich  vor  allem  zwischen  den  Aussenverästelungen  der 
Zapfen  und  Stäbchen  und  den  Dendriten  der  Bipolarzellen  der  Netz- 
haut; zwischen  den  Endbäumchen  der  letzteren  und  den  Dendriten  der 
grossen  retinalen  Ganglienzellen;  zwischen  den  Neuriten  dieser  Zellen 
und  den  spindelförmigen  Nervenzellen  der  Opticuscentra.  Weitere  Lei- 
tungswege entstehen  nach  Ramon  y Cajal  bei  Vögeln  durch  Kontakt 
der  Achsencylinder  des  Tectum  opticum  mit  den  verästelten  Zellen 
verschiedener  Schichten  des  Mittelhirns,  die  ihrerseits  neue,  in  ihrer 
Endigungsweise  nicht  näher  bekannte  Systeme  aus  sich  hervorgehen 
lassen.  Ferner  giebt  es  sowohl  in  der  Netzhaut,  wie  auch  im  Mittelhirn 
Systeme  von  Associationsbahnen.  Im  Vierhügel  endlich  finden  Faser- 
züge anderer  Centralteile  ihre  Endigung  und  treten  zu  den  hier  vor- 
handenen Zellen  in  ähnliche  Beziehungen.*) 

*)  In  Anbetracht  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  sollen  hier  einige  Schluss- 
sätze Ramon  y Cajals  aus  dessen  zahlreichen  Untersuchungen  an  Vögeln  angeführt 
werden:  1.  Ein  grosser  Teil  der  Sehnervenfasern  endigt  im  Lobus  opticus  der  Vögel 
mit  komplizierten,  ausgebreiteten  und  durchaus  freien  Verästelungen.  2.  Der  Nerv, 
opticus  enthält  Achsencylinder  aus  Zellen  des  Tectum  opticum;  diese  Fasern  enden 
höchstwahrscheinlich  mit  freien  Ramifikationen  in  der  Retina.  3.  In  der  grauen 
Substanz  des  Tectum  opticum  kommen  zahlreiche  spindelförmige  Nervenzellen  vor, 
deren  äussere  Dendriten  mit  freien  Endbäumchen  aus  der  Retina  in  Kontakt  treten. 
4.  Zwei  Arten  von  Nervenzellen  sind  zu  unterscheiden:  a)  spindel-  oder  kugelförmige 
mit  kurzen  Neuriten  und  selbständiger  Endverästelung  (sensible  Zellen  Golgi), 
b)  spindelförmige  und  dreieckige  Zellen  mit  langen  ausserhalb  des  Tectum  opticum 
sich  verästelnden  Neuriten  (motorische  Zellen  Golgi).  Jene  sind  durch  ihre  Achsen- 
cylinder geeignet,  Opticuserregungen  tieferen  Teilen  des  Tectum  zu  übermitteln, 
durch  diese  können  Erregungen  unmittelbar  den  Opticusganglien  oder  entfernteren 
Gehirncentren  zugeführt  werden.  5.  Die  Netzhaut,  das  Tectum  opticum,  die  Opticus- 
ganglien u.  s.  w.  sind  Stätten,  wo  die  der  Sehfunktion  dienenden  Nervenzellen 
zu  einander  Beziehungen  gewinnen,  sich  für  den  Sehakt  sozusagen  funktionell  ver- 
einigen. In  diesen  Stätten  der  Reizübertragung  gelangen  in  Kontakt:  a)  die  unteren 
Verästelungen  der  Stäbchen  und  Zapfen  mit  den  äusseren  Fortsätzen  der  bipolaren 
Netzhautelemente;  b)  die  unteren  Endbüsche  der  Bipolarzellen  mit  den  Dendriten 
der  retinalen  Nervenzellen;  c)  die  Verästelungen  der  Opticusfasern  der  letzteren  mit 
den  äusseren  Dendriten  der  Spindelzellen  des  Lobus  opticus.  Die  Kontaktwirkung 
kann  sich  von  hier  auf  direktem  oder  indirektem  Wege  weiter  fortpflanzen,  d.  h. 
durch  lange  Neuriten  zu  entlegeneren  Centren  oder  durch  kurze  — zu  tieferen 
Gebieten  des  Tectum  opticum;  d)  die  langen  Neuriten  des  Tectum  opticum  mit  den 
sternförmigen  Zellen  des  äusseren,  mittleren  und  inneren  Opticusganglion.  Hier 
liegt  der  Beginn  einer  neuen  Bahn,  deren  Endigung  noch  nicht  näher  bekannt  ist. 
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Über  die  Frage  nach  dem  Zusammenhang  der  Sehnervenfasern 
mit  den  Zellen  des  Vierhügels  der  Vögel  handelt  eine  kürzlich  er- 
schienene schöne  Arbeit  von  van  Gebuchten*).  Dieser  Autor  unter- 
scheidet im  Lobus  opticus  drei  Schichten:  1.  Die  Schicht  der  Netz- 
hautfasern, in  welcher  die  Verästelungen  der  Sehnerven  und  die 
Dendriten  der  mittleren  Lage  frei  endigen.  Zwischen  diesen  und  jenen 
sind  Nervenzellen  mit  kurzen  und  langen  Neuriten  eingelagert.  Weitere 
ansehnliche  Zellen,  die  sich  neben  Neurogliaelementen  hier  vorfinden, 
sind  schwer  zu  deuten.  2.  Die  Schicht  der  Opticuszellen.  Die 
Dendriten  dieser  Zellen  endigen  in  der  vorhin  beschriebenen  äusseren 
Schicht,  ihre  langen  Neuriten  aber  dringen  teils  in  die  innere  Lage 
ein,  wo  sie  als  centrale  Opticusfasern  erscheinen,  teils  suchen  sie  die 
äussere  Schicht  auf  und  stellen  augenscheinlich  periphere,  zur  Netzhaut 
ziehende  Opticusfasern  vor.  3.  Die  Schicht  der  centralen  Opti- 
cusfasern. Ein  Teil  derselben  entspringt  in  Opticuszellen  der  mitt- 
leren Schicht,  der  Rest  entstammt  einer  nicht  näher  bekannten  Quelle; 
beide  endigen  in  den  mehr  nach  aussen  gelegenen  Schichten.  Aus  dem 
Umstande,  dass  die  Sehnervenfasern  in  der  Aussenschicht  des  Lobus 
opticus  frei  endigen,  muss  man  schliessen,  dass  der  Lobus  opticus  einen 
Endkern  und  nicht  einen  Ursprungskern  des  Sehnerven  bilde.  **) 

Einige  der  Neunten  entspringen  in  den  grossen  Zellen  des  Tectum  opticum  und 
ziehen  zu  tiefer  liegenden  Hirncentren.  Ob  tiefere  Faserzüge  des  Tectum  zum 
Tractus  opticus  gelangen,  lässt  Ramön  unentschieden.  6.  Ausser  den  genannten 
direkten  Bahnen  müssen  in  der  Netzhaut  und  im  Tectum  opticum  zahlreiche  sekun- 
däre Associationsbogen  angenommen  werden.  Ein  Kontakt  kann  erfolgen  zwischen 
kollateralen  Dendritenästchen  und  Kollateralen  nachbarlicher  Achsencylinder.  7.  Es 
ist  möglich,  dass  die  erwähnten  Associationsbogen  von  den  grossen  Horizontalzellen 
erzeugt  werden,  deren  Neurit  in  der  Richtung  der  Schichten  des  Tectum  ver- 
läuft. 8.  Im  Tectum  opticum  endigen  Nervenfasern,  die  in  anderen  Teilen  des 
Nervensystems  entspringen.  9.  Die  Markfasern  des  Tectum  geben  in  seltenen  Fällen 
Kollateralen  in  die  graue  Substanz  hinein  ab;  auch  kommen  T-  und  Y-förmige 
Teilungen  vor.  10.  Im  allgemeinen  geht  die  Leitung  zwischen  Verästelungen 
von  Achsencylindern  und  Dendritenbäumen  vor  sich.  Es  sind  daher  an  Stellen, 
wo  marklose  Nervenfasern  endigen,  zahlreiche  Dendriten  anzutreffen.  11.  Von 
einer  Opticusfaser  werden  zahlreiche  Elemente  des  Lobus  opticus  in  Erregung 
versetzt.  12.  Die  in  der  Netzhaut  frei  endigenden  Nervenfasern  können  als  sen- 
sible Bahnen  betrachtet  werden,  welche  dem  Gehirn  den  Eindruck  der  Lichtstärke 
zuführen  und  die  Regulierung  der  letzteren  durch  reflektorische  Kontraktionen  der 
Irismuskulatur  bedingen.  13.  Die  Verbindungen,  welche  die  Nervenzellen  des  Lobus 
opticus  und  der  Opticusganglien  eingehen,  können  als  Beweis  dafür  dienen,  dass 
Zellkörper  und  Dendriten  in  gleicher  Weise  zur  Fortleitung  nervöser  Erregungen 
geeignet  sind. 

*)  La  structure  des  lobes  optiques  chez  l’embryon  de  poulet.  Extrait  de  la 
revue  «La  Cellule»  1892,  T.  VIII,  fase.  I.  Neurol.  Centralbl.  1893,  S.  820. 

**)  Beachtenswert  sind  die  Ergebnisse,  zu  welchen  van  Gehuckten  in  seiner 
soeben  citierten  Untersuchung  gelangt.  1.  Der  Übergang  der  Leitung  von  den 
Netzhautfasern  auf  die  Zellen  des  Lobus  opticus  erfolgt  auf  dem  Wege  des  Kon- 
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Leitungsbahnen  des  Geliirnstammes. 


Nach  dieser  kurzen  Übersicht  über  das  Verhalten  der  eintretenden 
AVurzeln  wende  ich  mich  zu  einer  Betrachtung  jener  Faserzüge  des 
Hirnstammes,  welche  bestimmt  sind,  die  hier  vorhandenen  grauen  Massen 
untereinander  zu  verknüpfen,  aber  auch  mit  dem  Bückenmark  und  ent- 
legeneren Abschnitten  des  Gehirns  in  Verbindung  zu  setzen. 

Die  genaue  Darstellung  des  Verlaufes  der  einzelnen  Bückenmarks- 
bahnen im  Hirnstamm  und  die  Ermittelung  des  gegenseitigen  Zu- 
sammenhanges der  hier  vorhandenen  grauen  Kerne  ist  im  allgemeinen 
mit  bedeutenden,  nicht  selten  geradezu  unüberwindlichen  Schwierig- 
keiten verknüpft,  Schwierigkeiten,  welche  zweifellos  zum  grössten  Teil 


taktes.  2.  Die  Übertragung  geschieht  zwischen  den  Enden  der  Achsencylinderfort- 
sätze  von  Retinazellen  und  den  Dendritenverästelungen  von  Elementen  des  Lobus 
opticus.  3.  Die  Dendritenverästelungen  beteiligen  sich  demnach  in  derselben  Weise 
an  der  Leitung,  wie  die  Neuriten.  4.  Die  zwischen  den  verschiedenen  Fortsätzen 
nachweisbaren  Beziehungen  scheinen  die  Hypothese  zu  rechtfertigen,  dass  die  Den- 
driten der  cellulipetalen , die  Neuriten  der  cellulifugalen  Leitung  dienen.  5.  Was 
das  Verhalten  der  Elemente  des  Lobus  opticus  und  der  Netzhaut  anbetrifft,  so 
können  die  Zellen  der  mittleren  Lage  des  Lobus  opticus  in  zwei  Gruppen  einge- 
teilt werden.  Die  eine  Gruppe  begreift  Zellen,  die  je  einen  einzigen  peripheren 
Fortsatz  besitzen,  durch  welchen  sie  nur  mit  wenigen  nachbarlichen  Retinafasern 
in  Verkehr  treten  können;  die  zweite  Gruppe  bilden  Zellen,  welche  vermöge  ihrer 
verästelten  Dendriten  zu  vielen  Netzhautfasern  Beziehungen  gewinnen.  Jene  ver- 
mitteln das  Sehen  von  Gegenständen,  die  ihre  Bilder  auf  einem  beschränkten 
Netzhautbezirk  entwerfen,  diese  die  Perception  von  Gesichtseindrücken,  die 
von  entfernten  Punkten  der  Netzhaut  herstammen.  6.  Die  Erregung  einer  Seh- 
nervenfaser kann  durch  Vermittelung  einer  oder  mehrerer  Zellen  des  Lobus  opticus 
den  Opticuscentren  zugeführt  werden.  Die  Zellen  mit  kurzen  Neuriten  haben  die 
Aufgabe,  Erregungen,  die  ihnen  von  einer  Nervenfaser  zufliessen,  auf  viele  Zellen 
des  Lobus  opticus  zu  übertragen.  7.  Eine  Erregung,  welche  dem  Lobus  opticus 
durch  zahlreiche  Retinafasern  zngeführt  wird,  kann  auf  zwei  Wegen  zu  den  höheren 
Centren  fortgeleitet  werden.  8.  Zwischen  der  Netzhaut  und  den  höheren  Opticus- 
centren besteht  eine  ununterbrochene  Reihe  von  Elementen  mit  centralen  Nerven- 
fortsätzen,  in  welcher  die  Erregung  von  Element  zu  Element  weitergeleitet  wird. 
9.  Zwischen  der  Retina  und  den  höheren  Opticuscentren  findet  sich  eine  zweite 
ununterbrochene  Kette  von  Elementen  mit  peripheren  Achsencylinderfortsätzen, 
welche  die  Erregung  von  den  Centren  zur  Peripherie  leiten.  10.  Zwischen  der 
Netzhaut  und  den  Opticuscentren  verlaufen  demnach  centrifugale  und  centripetale 
Bahnen.  11.  Man  darf  ferner  eine  centrifugale  Bahn  zwischen  Netzhaut  und  Lobus 
opticus  annehmen. 

Ich  muss  hier  bemerken,  dass  das  Vorhandensein  einer  centripetalen  und  einer 
centrifugalen  Bahn  zwischen  der  Netzhaut  und  den  höheren  Opticuscentren  bereits 
früher  von  Monakow  auf  Grundlage  pathologischer  Beobachtungen  am  Menschen 
nachzuweisen  versucht  worden  ist. 

Zieht  man  die  im  vorhergehenden  dargelegte  Thatsache  des  Vorhandenseins 
zweier  Systeme  (eines  centrifugalen  und  eines  centripetalen)  in  der  Gehörleitung 
mit  in  Erwägung,  so  darf  man  annehmen,  dass  auch  andere  sensorielle  Nerven 
mit  einem  System  für  die  centripetale  Leitung  und  einem  anderen  für  die  Aussen- 
projektion  der  Sinneseindrücke  versehen  sein  werden. 


Topographische  Einteilung  der  Gehirnstammfaserung. 
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auf  ausserordentlichen  Komplikationen  der  Strukturverhältnisse  dieses 
Hirnteiles  beruhen,  dessen  Faserzüge  sich  häufig  in  eigentümlicher 
Anordnung  untereinander  men- 
gen und  ineinander  flechten. 

Nähere  Aufschlüsse  konn- 
ten hier  nicht  anders  als  durch 
Einführung  besonderer  Unter- 
suchungsmethoden in  die  Ner- 
venanatomie  gewonnen  werden. 

Insbesondere  sind  mit  Hilfe  der 
Entwickelungs-  und  Degenera- 
tionsmethode wertvolle  Ergeb- 
nisse erzielt  worden,  die  unsere 
Kenntnisse  von  dem  gegenseiti- 
gen Zusammenhang  der  grauen 
Kerne  und  dem  Faserverlaufe 
im  Gehimstamm  in  nicht  unbe- 
trächtlichem Grade  erweitert 
haben. 

Man  pflegt  den  sog.  Stamm- 
teil des  Gehirns  für  gewöhnlich  in 
zwei  Kegionen  zu  trennen,  nämlich  eine  obere  oder  hintere,  die 
Haube  (Tegmentum)  und  eine  untere  oder  vordere,  den  Fuss 


Fig.  189. 

Durchschnitt  des  Gehirns  einer  mensch- 
lichen Frucht  von  44  cm  Länge.  V Kadix 
descendens  trigemini ; lfg  Fasern  der  Olivenzwischen- 
schicht aus  dem  Nucl.  funiculi  gracilis;  Ifc  Fasern 
der  Olivenzwischenschicht  aus  dem  Keilstrangkern ; 
oi  Oliva  inferior ; py  Pyramis ; fc  Anfangsteil  der 
centralen  Haubenbahn;  er  Corpus  restiforme.  Fär- 
bung nach  Weigert. 


Schnitt  durch  den  unteren  Teil  der  Brücke  eines  9 monatigen  menschlichen 
Foetus.  Vllld  Badix  descendens  acustici;  sa  Striae  acusticae  Monakow,  naa  Nucl.  anterior 
acustici;  Villa  vordere  Wurzel  des  Acusticus ; ctr  Trapezfasern  aus  dem  vorderen  Kern  des  Acusti- 
cus  zu  den  beiderseitigen  Oberoliven,  Systeme  II.  Ordnung  darstellend;  VII  Facialiswurzel ; 
os  obere  Olive;  FI  quergetroffene  Abducenswurzel;  l Schleifenschicht ; n VII  Facialiskern ; FBadix 
descendens  trigemini ; fnt  Faserzüge  aus  der  oberen  Olive  zum  Dachkern  des  Kleinhirns ; fls  Fasci- 
culus  longitudinalis  dorsalis.  — Schnittbehandlung  nach  Weigert. 
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Leitungsb ahnen  des  Gehirnstammes. 


(Basis).  Die  Grenze  zwischen  beiden  fällt  unten  mit  der  hinteren 
Grenze  der  Pyramiden  zusammen  (Fig.  189);  aufwärts  ist  sie  durch 
die  Lage  eines  besonderen  Faserzuges,  der  Schleifenschicht  oder 
Schleife  (Fig.  190,  191,  192)  gekennzeichnet;  noch  höher  endlich  wird 
sie  durch  die  Substantia  nigra  Sömmerringii  (Fig.  193,  194  sn) 
bestimmt. 


Die  Haube  des  Hirnstam- 
mes enthält  Faserzüge  sämt- 
licher Teile  des  Bückenmarkes, 
mit  Ausnahme  der  in  den  Fuss 
eintretenden  Pyramidenbahnen. 
In  der  Haube  ist  somit  die 
Fortsetzung  sämtlicher  Faser- 
züge zu  suchen , welche  im 
Bückenmarke  je  übereinander- 
liegende Querschnitte  grauer  Sub- 
stanz miteinander  verknüpfen. 

Bei  der  Beschreibung  der 
Bückenmarksbahnen  ist  gezeigt 
worden , dass  die  Fasern  der 
Hinter  stränge  am  unteren  Win- 
kel der  Bautengrube  mit  den 
Kernen  des  zarten  Stranges 
und  des  Keilstranges  in  Ver- 
bindung treten.  Aus  den  Neu- 
riten der  Zellen  dieser  Kerne 
entwickeln  sich  ihrerseits  Fasern, 
welche  grossenteils  alsbald  zur  Bildung  der  hinteren  oder  oberen 
Kreuzung  (Fig.  195  crs ) zusammentreten.*)  Letztere  stellt  also  die 
cerebrale  Fortsetzung  der  Hinterstränge  vor  und  besteht  sowohl  aus 
Fasern  der  Burdachschen , als  auch  der  Götschen  Kerne. 

Die  weiteren  Bahnen  der  genannten  zwei  Fasersysteme  sind  am 
besten  an  fötalen  Hirnen  zu  ermitteln,  da  die  aus  dem  Nucl.  funiculi 
cuneati  stammenden  Fasern  sich  viel  früher  ummarken,  als  die  Ab- 
kömmlinge des  Nucl.  funiculi  gracilis.  Jene  erscheinen  nämlich  bereits 
bei  Früchten  von  ca.  30  cm  Länge  und  noch  früher  markweiss,  diese 
nehmen  erst  bei  solchen  von  etwa  35 — 38  cm  Länge  Myelin  scheiden  auf. 
Zur  Untersuchung  der  in  den  Keilstrangkernen  entspringenden  Fasern 
sind  daher  Foeten  von  nicht  über  30 — 35  cm  Länge  das  am  meisten 


Fig.  191. 

Von  einem  einige  Wochen  alten  Kinde. 
Schnitt  hinter  den  Vierhügeln.  IV  Troch- 
leariswurzel,  über  dem  Aquaedukt  kreuzend;  fp 
Gegend  des  hinteren  Längsbündels  von  Schütz ; flp 
hinteres  Längsbündel ; cca  vorderer  Kleinhirnschenkel ; 
ll  laterale  Schleife ; nll  Kern  der  lateralen  Schleife ; 
fc  centrale  Haubenbahn ; l Hauptschleife ; p Pyra- 
midenbahn. 


*)  Eine  Anzahl  Fasern  aus  den  Hinterstrangkernen  erreicht  ohne  vorher- 
gehende Kreuzung  die  Olivenzwischenschicht,  wie  nach  den  unter  meiner  Leitung 
ausgeführten  Untersuchungen  von  Lazurski  (Marchi-  Methode)  nicht  mehr  zweifel- 
haft sein  kann. 


Haube.  Obere  Kreuzung.  Olivenzwischenschicht. 
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geeignete  Material,  während  die  Richtung  der  den  Gotischen  Kernen 
entstammenden  Fasern  an  Früchten  von  etwa  38  cm  Länge  gut  ver- 
folgt werden  kann. 


Die  im  Nucleus  funiculi  cuneati  beginnenden  Elemente  ziehen, 
wie  derartige  Untersuchungen  erkennen  lassen,  nach  Bildung  der  hinteren 
(oberen)  Kreuzung  teils  zum 
unteren  Centralkern,  teils  zu 
der  von  den  beiden  unteren 
Oliven  eingeschlossenen  sog. 

01ivenzwischenschicht(Fig. 

195  fi),  wo  sie  vorwiegend 
deren  vorderen  Abschnitt  ein- 
nehmen. Von  hier  streben  sie 
aufwärts  und  bilden  dicht  hinter 
den  Querfasern  des  Trapezkör- 
pers, teilweise  zwischen  densel- 
ben verlaufend,  den  äusseren 
Teil  der  Hauptschleife, 
einen  Bestandteil  der  sog. 

Schleifenschicht. 

Als  Schleifenschicht  be- 
zeichnet man  eine  Lage  weisser 
Markfasern,  die  einer  breiten 
Scheibe  ähnlich  auf  einer  ge- 
wissen Strecke  die  Haube  vom 
Fuss  trennt  (Fig.  191  u.  192  l). 

Sie  erscheint  im  wesentlichen 
als  Fortsetzung  der  erwähnten 
Fasern  der  Olivenzwischen- 
schicht. Die  bereits  in  der 
unteren  Brückengegend  deutliche 
Scheibe  (Fig.  190  T)  rückt,  während  ihr  neue  Faserzüge  aus  anderen  Quellen 
zufliessen,  in  der  Vierhügelgegend  nach  und  nach  an  die  laterale  Seite 
der  Haube  und  bietet  in  der  Höhe  des  vorderen  Vierhügels  auf 
Querschnitten  die  Form  einer  medianwärts  offenen  Sichel  dar  (Fig.  193 1). 
Diese  Gestalt  bewahrt  die  Schleifenschicht  bis  zu  den  oberen  Abschnitten 
des  vorderen  Vierhügels  (Fig.  194).  In  der  Folge  aber  erleidet  sie 
in  gewissen  Kernen  der  Gehirnbasis  (Thalamus  opticus,  Globus  pallidus 
des  Linsenkernes),  wie  unten  näher  ausgeführt  wird,  eine  Unterbrechung 
ihrer  Bahn. 

In  topographischer  Beziehung  können  in  der  Schleifenschicht  gegen- 
wärtig folgende  Teile  unterschieden  werden: 


Fig.  192. 

Durchschnitt  in  der  Gegend  des  hinteren 
Vierhügels  von  dem  Gehirn  eines  einige 
Wochen  alten  Kindes.  Färbung  nach  Weigert. 
IY  Wurzeln  des  Trochlearis;  ncqp  Kern  des  hinteren 
Vierhügels ; ll  laterale  Schleife ; frill  kreuzender  Faser- 
zug aus  dem  Kern  der  lateralen  Schleife ; l Haupt- 
schleife ; p Pyramidenbündel ; fv  Fasciculus  verticalis 
pontis;  cca  vorderer  Kleinhirnschenkel;  fbp  Faser- 
züge aus  dem  hinteren  Vierhügelganglion  zum  hin- 
teren Brachium;  flp  hinteres  Längsbündel;  fbp‘  Fa- 
serzüge aus  dem  hinteren  Vierhügelganglion  zum 
kontralateralen  hinteren  Brachium,  über  dem  Aquae- 
ductus Sylvii  kreuzend. 
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1.  Die  Hauptschleife,  der  wesentlichste  Bestandteil  der  Schleifen- 
schicht, erstreckt  sich  durch  den  gesamten  Hirnstamm  (Big.  190 — 193 
und  203  Z;  Fig.  198  Im). 

2.  Die  laterale  oder  untere  Schleife  liegt  unmittelbar  nach 
aussen  von  der  Hauptschleife  und  reicht  von  der  Gegend  der  Ober- 
oliye  bis  zu  dem  hinteren  Vierhügelganglion  (Fig.  192  und  201  ll; 
Fig.  198  Iml)*) 


Fig.  193. 

Durchschnitt  in  der  Gegend  des  vorde- 
ren Vierhügels  von  einem  mehrere 
Wochen  alten  Kinde.  Methode  von  Weigert, 
cqs  Lage  des  vorderen  Vierhügels ; Isp  Faserzug 
vom  hinteren  Vierhügelkern  zum  Thalamus ; 
fbp  Brachium  posterius;  l Schleifenschicht; 
Is  zerstreute  accessorische  Schleifenbündel,  in 
den  Hirnschenkelfuss  eintretend;  p Pyramiden- 
hahn; sn  Substantia  nigra;  cca  vorderer  Klein- 
hirnarm; nlll  Kern  des  Oculomotorius  ; fc  cen- 
trale Haubenbahn ; cp  hintere  Kommissur.  Ein- 
wärts von  der  Schleife  ist  die  Lage  des  Nucl. 
innominatus. 


Fig.  194. 

Schnitt  durch  dieUegend  des  roten  Hau- 
benkernes. Von  einem  mehr  er  e Wochen 
alten  Kinde.  Behandlung  von  Weigert,  pulv. 
Pulvinar  thalami ; stz  Stratum  zonale ; fbp  Bra- 
chium posterius ; lfg  Schleifenfasern,  beim  Über- 
gange in  den  Thalamus  auseinander  weichend; 
Isp  Schleifenfasern  nach  ihrem  Eintritt  in  den 
Hirnschenkelfuss;  fsn  Fasern  der  Subst.  nigra; 
p Pyramidenbahn ; cs  unterer  Teil  des  Corp.  sub- 
thalamicum;  sn  Subst.  nigra;  nr  roter  Kern; 
fc  centrale  Haubenbahn ; ncp  Kern  der  hinteren 
Kommissur ; cp  hintere  Kommissur ; Is  Faser- 
zug aus  dem  hinteren  Vierhügelkern  zum  Tha- 
lamus opticus. 


Als  Bestandteile  der  Hauptschleife  sind  zu  nennen: 

3.  Die  zerstreuten  accessorischen  Bündel.  Sie  durchsetzen 

*)  Im  Gegensatz  zu  der  lateralen  oder  unteren  Schleife  kann  als  obere  Schleife 
ein  Faserzug  bezeichnet  werden,  welcher  aus  dem  hinteren  Vierhügelkern  zum 
Thalamus  opticus  verläuft  und  in  der  Gegend  des  vorderen  Vierhügels  an  den  dor- 
salen Rand  der  Schleifenschicht  anstösst.  Für  gewöhnlich  wird  jener  Name 
jedoch  einem  der  Bündel  der  Schleifenschicht  bezw.  der  Hauptschleife  beigelegt 
(s.  Anmerkung**)  zu  S.  238). 


Die  Systeme  der  Schleifenbahn. 
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Fig.  195. 

Medulla  oblongata  in  der  Höhe  der  Schleifenkreuzung,  p Pyramide;  oi  untere  Olive; 
oi‘  Nebenolive;  nla  vorderer,  nlp  hinterer  Seitenstrangkern;  fc  Kleinhirnseitenstrangbahn;  V Tri- 
geminus ; Sn  Substantia  gelatinosa;  nfce  ein  Teil  des  lateralen  Kernes  des  Keilstranges;  nfg  Kern 
des  zarten  Stranges ; n/c  Kern  des  Keilstranges;  crs  hintere  oder  obere  Kreuzung ; fi  Olivenzwischen- 
schicht. Nach  aussen  von  crs  und  fi  findet  sich  die  Substantia  reticularis  grisea. 


Fig.  197. 

Schnitt  durch  den  hinteren  Vierhügel  von 
ein  er  6-7  Monate  alten  menschlichenFrucht. 
Färbung  nach  Weigert,  ncp  Kern  des  hinteren  Vier- 
hügels; cp  Corpus  parabigeminum;  Ifc  Faserziige  der 
Hauptschleife  aus  den  Keilstrangkernen ; fv  ventrales 
Bündel  des  vorderen  Kleinhirnschenkels,  eine  Kom- 
missur zwischen  den  Kernen  des  Nerv,  vestibularis 
bildend;  IY  Wurzeln  des  Trochlearis;  flp  hinteres 
I.ängsbündel. 


Fig.  196. 

Von  einem  sechsmonatigen  mensch- 
lichen Fötus,  flp  hinteres  Längsbündel; 
er  markhältiger  Teil  des  Corpus  restiforme; 
V absteigende  Wurzel  des  Trigeminus;  fa 
aberrierendes  Bündel ; oi  untere  Olive ; py 
Pyramide ; Ifc  Faserzüge  aus  dem  Keilstrang- 
kern in  der  Olivenzwischenschicht. 
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die  Haupts chleife  nahezu  in  ganzer  Breite,  vorzugsweise  aber  deren 
medialen  Teil  von  der  oberen  Oblongatagegend  bis  hinauf  zur  Sub- 
stantia  nigra  (Fig.  198  Imsn,  Fig.  203  Im)  und  gehen  in  der  Gegend 
der  letzteren,  der  Pedunculusschleife  von  Flechsig  entsprechend,  in  den 
Hirnschenkelfuss  über  (Fig.  200,5;  Fig.  202  ls]  Fig.  106  Isp). 

4.  Das  mediale  Bündel  der  Schleifenschicht,  die  mediale 
Schleife  lagert  sich  nach  ihrem  Austritt  aus  dem  Hirnschenkelfuss 
einwärts  von  der  Hauptschleife  (Fig.  200  Imp , Fig.  202  Ip). 

Da  die  Hauptschleife,  wie  unten  gezeigt  wird , noch  zwei 
weitere  Bestandteile  besitzt,  nämlich  einen  lateralen,  den  Burdach- 


Fig.  198. 

Querschnittsbild  der  laserung  der  Schleifenschicht  und  des  vorderen  Kleinhirn- 
armes, Schema. 

nij  Faserzüge  der  Hauptschleife  aus  dem  Nucl.  funic.  cuneati ; Irrijj.  solche  aus  dem  Nucl.  funic. 
gracilis;  Imp  mediale  accessorische  Schleife ; Imsn  zerstreute  Schleifenbündel;  Iml  laterale  Schleife: 
nrt  vorderer  Teil  des  Nucl.  reticularis  tegmenti;  ncs  Nucl.  centralis  superior;  ncsl  Nucl.  cen- 
tralis superior  lateralis;  flp  hinteres  Längsbündel;  aq  Aquaeductus  Sylvii;  IV Wurzeln  des  Troch- 
learis ; V Eadix  descendens  trigemini;  sfr  Substantia  ferruginea;  fc  centrale  Haubenbahn;  pcj  dor- 
sales, pCj-j.  mittleres,  PCj-jj-  mediales,  pcjy  ventrales  Bündel  des  vorderen  Kleinhirnschenkels,  letzteres 
eine  Commissur  zwischen  den  beiden  Kernen  des  Nerv,  vestibularis  bildend;  fqu  Fasern  aus  der 
Gegend  des  hinteren  Vierhügels  zum  Nucl.  reticularis. 

sehen,  und  einen  medialen,  den  Götschen  Kernen  entsprechenden,  so 
ergeben  sich  in  der  Schleife  insgesamt  fünf  verschiedene  Systeme.  Dar- 
unter nimmt  die  laterale  Schleife  eine  Sonderstellung  ein,  indem  sie 
vorzugsweise  der  centralen  Gehörleitung  dient. 

Schlesinger*)  beschreibt  neuerdings,  gestützt  auf  Degenerations- 


*)  Arbeiten  aus  dem  Instit.  f.  Anatomie  und  Physiologie  des  Centralnerven- 
systems in  Wien.  1896.  Heft  IV. 


Topographie  der  Schleifenschicht. 
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befände,  eine  Gruppe  von  Schleifenfasern  als  laterales  pontines 
Bündel.*)  Bei  aufsteigender  Degeneration  der  Schleife  treten  in 
letzterer  entsprechend  dem  oberen  Abschnitte  der  Olive  entartete 
Fasern  auf,  die  cerebralwärts  anwachsen,  in  dem  unteren  Drittel  der 
Brücke  aber  die  ventrale  Seite  des  mittleren,  ja  einen  Teil  des  late- 
ralen Abschnittes  des  Lemniscus  medialis  einnehmen.  Höher  oben,  in 
der  Richtung  zur  Trochleariskreuzung,  rückt  der  Faserzug  mit  der 
Hauptschleife  lateralwärts  und 
tritt  alsbald  zu  den  dorso- 
lateralen  Bezirken  der  Pyra- 
midenbahn. Nach  der  Ver- 
mutung Schlesingers  entspricht 
sein  laterales  pontines  Bündel 
der  Pedunculusschleife  Flech- 
sige (meiner  zerstreuten  acces- 
sorischen  Schleife).  Ich  glaube 
jedoch,  es  handelt  sich  hier 
um  ein  besonderes  System, 
sozusagen  um  eine  Ergänzung 
der  medialen  Schleife,  die  ja 
ebenfalls  neben  der  Pyramiden- 
bahn verläuft. 

Zu  der  Schleife  gesellen 
sich  ferner,  wie  bereits  an 

I einem  früheren  Orte  erwähnt, 
jene  Faserzüge  der  Vorder- 
seitenstränge, welche  in  der 
vorderen  Rückenmarkskommis- 
sur sich  kreuzen  (Fig.  204  ffl). 

Diese  Elemente  scheinen  sich 
frühzeitiger  zu  entwickeln  als 
alle  übrigen  Teile  der  Schleifen- 
schicht. In  der  Gegend  der 
unteren  Olive  finden  sie  sich 
vorwiegend  in  den  äusseren 

Schema  der  sensiblen  Bahnen  in  dem 
Abschnitten  der  Olivenzwi-  Gehirn  und  Rückenmark,  rp  hintere  Wurzeln; 
schenschicht,  weiter  aufwärts  rt  8ensorische  Wurzeln  des  N.  trigeminus. 

aber  verschwinden  sie  in  der 

Masse  der  Hauptschleife.  Im  übrigen  ist  bezüglich  ihrer  Lage  in  der 
Olivenzwischenschicht  und  ihrer  sonstigen  Bahnen  nichts  sicheres 

*)  Als  adjektivische  Form  von  Pons  wäre  pontilis  vielleicht  brauchbarer 
und  grammatisch  jedenfalls  vorzuziehen.  Anm.  d.  Übers. 
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bekannt  und  wären  hier  weitere  Untersuchungen  ausserordentlich  wün- 
schenswert .*) 

Zu  den  erwähnten  Besonderheiten  der  Lage  und  Herkunft  treten 
Unterschiede  der  Entwickelung  hinzu.  Am  frühzeitigsten,  etwa  im  5. 
bis  6.  Fötalmonat,  entwickelt  sich  die  laterale  oder  untere  Schleife 
(Fig.  205  ll,  Fig.  198  lml)\  nach  einiger  Zeit  die  Hauptschleife  (Fig. 
207  Ifcg , Fig.  198  Im  i und  £mn)  und  zwar  zunächst  ihre  den  Keil- 
strangkernen entstammenden  Fasern  (Fig.  206  Ifc , Fig.  198  Im i);  nach 


J)ie  Basis  des  Gr  o s shir  ns  ch  e nk  e 1 s. 
Schematischer  Querschnitt,  qs  vor- 
derer Vierhügel;  aS  Aquaeductus  Sylvii;  nr 
roter  Kern;  sn  Substantia  nigra ; Zw  Schleife, 
ihr  innerer  Abschnitt  entstammt  vorwiegend 
den  Keilstrangkernen,  ihr  äusserer  den  Goti- 
schen Kernen ; Ims  obere  Schleife  aus  dem 
hinteren  Vierhügelganglion;  6 Occipito-tem- 
porale  Endhirnrindenbrückenbahn;  4 Pyra- 
midenbahn ; 3 motorische  Hirnnerven,  weiter 
unten  die  mediale  accessorische  Schleife  er- 
zeugend ; 2 frontale  Endhirnrindenbrücken- 
bahn; 5 sensorische  Hirnnerven,  die  fein- 
faserigen zerstreuten  Bündel  der  Schleifen- 
schicht bildend. 


Schrägschnitt  durchVierhügel  undBrücke 
eines  fast  vollständig  ausgetragenen 
menschlichen  Foetus.  ZZ  laterale  Schleife ; ncgp 
Kern  des  distalen  Vierhügels  ; fbp  Fasern  des  Brachi- 
um  posterius  aus  dem  Kern  des  hinteren  Vierhügels  ; 
feg  Faserkreuzung  über  dem  Aquaedukte  in  der  Ge- 
gend des  vorderen  Vierhügels ; ega  Corpus  quadrige- 
minum  anterius ; fpa  vorderer  Kleinhirnschenkel ; bg 
Schleifenfasern  zum  Vierhügel;  fv  Fasciculus  ver- 
ticalis  pontis. 


der  Geburt  ummarken  sich  die  zerstreuten  accessoriscben  Bündel  (Fig. 
203  Im,  Fig.  198  Imsri),  und  noch  später  die  mediale  Schleife  (Fig. 
198  Imp).  Die  Hauptschleife  ihrerseits  zerfällt  entwickelungsgeschichtlich 
in  einen  inneren  und  äusseren  Abschnitt,  von  welchen  dieser  früher 
myelinhaltig  wird  als  jener  (Fig.  197  Ifc,  Fig.  206  und  207).**) 


*)  Unlängst  ist  in  meinem  Laboratorium  durch  Lazurski  an  .Marc/w-Präparaten 
der  Nachweis  geführt  worden,  dass  nach  Durchschneidung  des  Seitenstranges  im 
oberen  Teile  des  Rückenmarkes  eine  diffuse  Degeneration  von  Schleifenfasern  auf- 
tritt,  welche  aufwärts  bis  zum  Sehhügel  zu  verfolgen  ist. 

**)  Der  äussere  Abschnitt  entspricht  im  ganzen  der  unteren,  der  innere  der 
oberen  Schleife  der  Autoren.  Im  übrigen  werden  unter  der  Bezeichnung  untere 


Entwicklung  der  Elemente  der  Schleifenbahn. 
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Von  der  lateralen 
Schleife  — der  centralen 
Bahn  des  Gehörnerven 
(s.  oben)  — und  von 
den  zerstreuten  Bündeln 
der  Schleifenschicht  und 
der  medialen  Schleife  — 
den  centralen  Bahnen  sen- 
sibler und  motorischer 
Hirnnerven  — soll  an 
diesem  Orte  nicht  gehan- 
delt werden.  Vielmehr 
sind  hier  jene  Schleifen- 
bündel zu  betrachten, 
welche  aus  den  Hinter- 
strängen des  Kücken- 
markes hervorgehen. 

Serienschnitte  des 
Gehirns  30  — 35  cm 
langer  Embryonen  lassen 
erkennen,  dass  die  dem 
Nucl.  funiculi  cuneati 
entstammenden  Fasern 


Fig.  202. 

Gehirn  eines  Erwachsenen  mit  rechtseitiger  Er- 
weichung im  Gebieteder  inneren  Kapsel.  Der  Schnitt 
verläuft  hinter  dem  distalen  Vierhügel,  dicht  vor  der  Brücke. 
Behandlung  nach  Weigert.  I Schleifenschicht;  Ip  mediale  Schleife, 
links  atrophisch;  Is  zerstreute  accessörische  Schleifenbündel, 
rechts  in  den  Hirnschenkel  eintretend;  ll  laterale  Schleife  mit 
ihrem  Kern;  fl  hinteres  Längsbündel;  pcä  Kreuzung  der  vor- 
deren Kleinhirnschenkel. 


nach  ihrem  Ein- 
tritte in  den  äus- 
seren Abschnitt 
der  Hauptschleife 
zwei  verschiedene 
Richtungen  ein- 

Schleife  Faserzüge 
verstanden,  welche 
aus  der  Vierhügel- 
gegend herkommen, 
als  obere  Schleife 
dagegen  gelten  Ele- 
mente , die  dem 
Sehhügel  und  der 
Rinde  entstammen 
(s.  Edinger,  Vorle- 
sungen über  den  Bau 
der  nervösen  Central- 
organe). Manchmal 
wird  auch  die  late- 
rale Schleife  als 
untere  aufgeführt. 


fv 

Fig.  203. 

Gegend  der  Schleifenschicht  von  dem  Gehirn  eines  2 — 3 
Monate  alten  Kindes.  Starke  Vergrösserung.  I Schleifenschicht; 
Im  zerstreute  Bündel  absteigender  Fasern  innerhalb  der  Schleifenschicht ; 
fv  Fasciculus  verticalis,  das  Brückengrau  mit  dem  Nucl.  reticularis,  der 
Formatio  reticularis  und  dem  hinteren  Vierhügel  verbindend.  Hinter 
der  Schleifenschicht  sind  Fasern  sichtbar,  welche  zum  Vierhügel  em- 
porsteigen. 
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schlagen.  Die  einen  (Fig.  208  und  209)  beginnen  schon  in  der  hinteren 
Vierhügelgegend  längs  dem  Rande  des  Hirnschenkels  distalwärts 
umzubiegen  und  treten  hier  alsbald  mit  dem  lateralen  Schleifen- 
kern, dem  Corpus 
parabigeminum  (Fig. 

209  c b p , Fig. 

210  cpr)  in  Ver- 
bindung, zum  gröss- 
ten Teil  aber  errei- 
chen sie  die  Gegend 
des  vorderen  Vier- 


Fig. 204. 

Querschnitt  durch  das  verlängerte  Mark  eines  6 — 7 mo- 
natigen  menschlichen  Foetus  in  der  Nähe  des  unteren 
Teiles  der  grossen  Oliven.  Färbung  nach  Weigert,  nfg  Kern 
des  zarten  Stranges ; nfc  Kern  des  Keilstranges ; er  Anfangsteil  des 
Corpus  restiforme ; Va  aufsteigende  Trigeminuswurzel ; Sn  Substantia 
gelatinosa;  oi  unterer  Teil  der  Olive;  fo  Olivenstrang;  p Pyramide; 
erf  hintere  Kreuzung  mit  Fasern  aus  den  Keilstrangkernen ; ffl  Fa- 
sern aus  dem  Seitenstranggrundbündel;  fsr  Fasern  des  Vorderseiten- 
stranggrundbündels ; fl  aberrierendes  Bündel ; nla  vorderer  Seiten- 
strangkern; nfcl  lateraler  Keilstrangkern;  fc  Kleinhirnbündel. 


hügels.  Die  anderen 
verlaufen  kontinuier- 
lich weiter  aufwärts 
und  beginnen  in  der 
Höhe  des  roten 
Kernes  allmählich 
nach  aussen  zu 
rücken,  um  sich  dem 
Corpus  subthalami- 
cum  s.  Luysii  (Fig. 
211  und  212)  zuzu- 
wenden, woselbst 
eine  abermalige  Un- 
terbrechung von  Fa- 
sern zu  erfolgen 
scheint.  Ein  Teil 


derselben  geht  darauf  an  dem  Corpus  Luysii  vorbei  oder  durch 
es  hindurch  in  die  sog.  Linsenkernschlinge  über  und  verbindet 


menschlichen  Foetus,  Fig.  207  von  einem  nahezu  ausgetragenen  Kinde.  Färbung 
nach  Weigert,  flp  hinteres  Längsbündel ; IY  Trochleariswurzeln,  über  dem  Aquaeductus  Sylvii  kreu- 
zend; Vd  Radix  descendens  trigemini ; pea  vorderer  Kleinhirnschenkel;  ll  laterale  Schleife;  Ifc  Faser- 
züge der  Hauptschleife  aus  dem  Nucl.  funiculi  cuneati ; Ifcg  Hauptschleife  mit  Faserzügen  aus  bei- 
den Hinterstrangkernen  ; V Radix  trigemini. 


Laterale  Abteilung  der  Hauptschleife. 
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sich  mit  dem  ersten  und  zweiten  Glied  des  Globus  pallidus.  Die 
in  ihrer  Fortsetzung  liegende  Meynerts che  Kommissur  führt  auf  beiden 
Seiten  längs  dem  Tractus 
opticus  zu  dem  contrala- 
teralen Globus  pallidus 
(Fig.  212).*) 

Da  bei  etwa  33 — 35 
cm  langen  Früchten  von 
allen  Teilen  der  Gross- 
hirnhemisphären nur  die 
soeben  betrachteten  cen- 
tralen Schleifenbahnen 
markhaltig  gefunden  wer- 
den, so  kann  die  Endigung 
derselben  im  Corpus  sub- 
thalamicum  und  im  Globus 
pallidus  an  der  Hand  der 
Ent  wickelun  gsmeth  o de 
mit  voller  Anschaulich- 
keit zur  Darstellung  ge- 
bracht werden  (Fig. 

213  Ifc). 

Was  ihre  Be- 
ziehungen zu  der 
Meynertschen  Kom- 
missur an  langt,  wel- 
che meinen  Unter- 
suchungen zufolge 
fast  gleichzeitig  mit 
den  Keilstrangfasern 
der  Schleife  und 
früher  als  alle  übri- 
gen Elemente  des 
Tractus  opticus 
markhaltig  wird,  so 
ist  an  dem  fötalen 
Gehirn  einerseits  209, 

Durchschnitt  des  Gehirns  einer  6 Monate  alten  mensch- 
eine  Fortsetzung  von  liehen  Frucht,  cbp  hinteres  Vierhügelganglion  ; cpb  Corpus  para- 
Schleifenfasern  in  bigeminum;  le  laterale  Abteilung  der  Hauptschleife;  flp  hinteres 

Längsbündel;  IV  Wurzeln  des  Abducens ; nIV  Abducenskern ; fnlV 
Clie  lu.Cy'YlßVTSCu.Q  Faserzüge  aus  dem  Abducenskern  zum  hinteren  Längsbündel. 


Fig.  208. 

Aus  einem  Querschnitt  durch  den  hinteren  Vier- 
hügel von  einem  33  cm  langen  Foetus.  Methode  von 
Weigert,  flp  hinteres  Längsbündel;  ncs  medialer  Kern;  frt 
vorderer  Kleinhirnschenkel;  fm  Faserzüge  der  Formatio  re- 
ticularis, in  den  medialen  Kern  eintretend;  fv  ventrales 
Bündel  des  vorderen  Kleinhirnschenkels ; bn  äusserer  Ab- 
schnitt der  Hauptschleife. 


*)  Man  bezeichnet  als  Linsenkernschlinge  Faserzüge,  die  vom  Hirn- 
stamm her  in  den  Linsenkern  eindringen.  Mit  dem  unteren  Thalamusschenkel  zu- 
sammen bilden  sie  die  Ansa  peduncularis. 

v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl. 
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Kommissur  (Fig.  214),  andererseits  ein  Zusammenhang  von  Elementen 
der  letzteren  mit  dem  Globus  pallidus  des  Linsenkernes  (Fig.  186)  zu 
beobachten,  was  zu  der  Annahme  nötigt,  dass  die  den  Keilstrangkernen 
angebörenden  Scbleifenfasern  schliesslich  nicht  nur  mit  dem  Globus 
pallidus  ihrer  Seite,  sondern  durch  das  Bindeglied  der  Meynertschen 
Kommisur  auch  mit  dem  Globus  pallidus  der  anderen  Seite  in  Verbin- 
dung treten  (Fig.  219).  Dieser  von  mir  mit  Hilfe  entwickelungs- 
geschichtlicher Untersuchungen  aufgefundene  Satz  hat  durch  neuer- 
liche Ermittelungen  von  G.  Pribyt- 
kow*)  eine  weitere  Bestätigung  er- 
fahren. Zu  betonen  ist,  dass  die 
Meynertsche  Kommissur  auf  jeden 
Fall  nicht  ausschliesslich  eine 
Kreuzung  von  Schleifenfasern  dar- 
stellt, sondern  hauptsächlich  einer 
gekreuzten  Verbindung  des  Corpus 
subthalamicum  mit  dem  Globus 
pallidus  dient  (s.  unten)  und  dem- 
gemäss nur  als  eine  mittelbare  Fort- 
^ Setzung  der  Schleife  betrachtet 
werden  darf.  Dahingegen  wird 
der  in  früherer  Zeit  angenommene 
Zusammenhang  der  beiden  media- 
len Kniehöcker  durch  Vermittelung 
der  Meynertschen  Kommissur  gegen- 
wärtig entschieden  von  der  Hand 
gewiesen.**) 

Die  aus  den  Kernen  der  zarten 
Stränge  sich  entwickelnden  Faser- 
züge bilden  den  zweiten  Bestand- 
teil der  oberen  oder  hinteren  Kreu- 
zung (Fig.  215).  Sie  durchsetzen 
die  Olivenzwischenschicht  hinter 
den  Keilstrangfasern  der  Schleife  (Fig.  216  lfg)  und  scheinen  sich  zum  Teil 
in  den  grossen  Kernen  der  Formatio  reticularis  (Nucl.  centralis  inferior 
und  Nucl.  reticularis  tegmenti)  zu  verlieren,  während  ihre  Hauptmasse 
weiter  aufwärts  zieht  und  die  innere  Abteilung  der  Hauptschleife 
erzeugt.  Dies  ergiebt  sich  mit  voller  Gewissheit  aus  einer  Vergleichung 
der  Schleifen  Schicht  von  Embryonen  des  6.  bis  7.  Monates  (Fig.  208  und 
209),  wo  nur  die  Keilstrangfasern  myelinhaltig  erscheinen  und  vom 


*)  Über  den  Faserverlauf  der  Sehnerven.  Dissert.  Moskau  1895,  S.  72. 

**)  DarJcschewitsch  und  Pribytkow.  Neurol.  Centralbl.  1891,  No.  14,  Orig.-Mitt. 


Querschnitt  durch  den  hinteren  Vier- 
hügel von  einem  dreimonatigen  Kinde. 
Methode  von  Pal.  cgp  Kern  des  hinteren  Vier- 
hügels; cpr  Corpus  parabigeminum;  l Schleifen- 
schicht ; fo  laterale  Fasern  des  Hirnschenkel- 
fusses  mit  beginnender  Markscheidenentwicke- 
lung; p Pyramidenbahnen ; ff  mediale  Fasern  des 
Hirnschenkelfusses  mit  beginnender  Markschei- 
denentwickelung. Zwischen  den  Faserzügen 
sieht  man  die  grauen  Massen  der  lateralen 
Brückenkerne. 


Mediale  Abteilung  der  Hauptschleife. 
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Neugeborenen  (Fig.  210),  bei  welchem  auch  die  zarten  Stränge  Mark- 
scheiden aufweisen.  In  der  Schleife  ziehen  die  in  Eede  stehenden 
Fasern  ununterbrochen  aufwärts,  vereinigen  sich  im  Niveau  des 
roten  Haubenkerns  mit  den  Abkömmlingen  der  Keil  strangkerne  zu 
einem  Bündel,  welches  in  dieser  Gegend  auf  dem  Querschnitt  sichel- 
förmig erscheint  (Fig.  217  1)  und  begeben  sich  sodann  in  grosser  An- 
zahl zum  hinteren  Teil  des  Thalamus  opticus,  wo  sie  medial  von  dem 
Corp.  geniculatum  internum  unterbrochen  werden  (Fig.  211  l,  Fig. 

212  Itb)*) 


Verästelte  Kollateralen 
von  Schleifenfasern  gehen  in 
grosser  Anzahl  der  Substantia 
reticularis  zu. 

Volle  Beachtung  ver- 
dienen die  vorhandenen  An- 
gaben über  das  Vorkommen 
einer  unmittelbaren  Verbin- 
dung eines  Teiles  der  Goti- 
schen und  sogar  der  Burdach- 
schen  Schleifenfasern  mit  der 
Endhirnrinde,  ein  Satz  wel- 
chen Flechsig  und  Hösel 
durch  Degenerationsbefunde 
zu  stützen  versuchen.  Auf 
Grundlage  von  Versuchen 
mit  Beschädigung  der  Hirn- 
rinde neugeborener  Katzen 
war  von  v.  Monakow  zuerst 
die  Behauptung  aufgestellt 
worden,  ein  Teil  der  Schleife 
stehe  in  Beziehungen  zur 

Parietalregion  der  Gehirnrinde,  gehe  durch  die  latero-distale  Abteilung 
des  Sehhügels  zur  Begio  subthalamica  und  von  hier  zur  Schleifenschicht, 
! gelange  darauf  unterhalb  des  Trapezkörpers  in  der  oberen  Kreuzung 
auf  die  andere  Seite  und  trete  endlich  mit  dem  Nucleus  funiculi  gra- 
cilis  in  Verbindung.  Ein  anderer  Versuch  v.  Monakows  an  einer  jungen 
Katze  bestand  in  Zerstörung  des  unteren  - hinteren  Abschnittes  des 
! Occipitallappens  und  eines  Teiles  der  rechten  Brückenhälfte  nebst  der 
I lateralen  Schleife.  Infolge  des  Eingriffes  entwickelte  sich  1.  allgemeiner 
'Schwund  der  gesamten  lateralen  Schleife  und  2.  starke  Atrophie  der 


Fig.  211. 

Schnitt  durch  die  Grosshirnschenkel  eines 
2Monate  alten  Kindes.  Methode  von  Pal.  pv  Pul- 
vinar ; ege  Corpus  geniculatum  externum ; cgi  Corpus 
geniculatum  internum ; l Schleifenschicht ; cp  hintere 
Kommissur  ; fe  früh  ummarktes  Bündel  im  lateralen  Teil 
des  Hirnschenkels ; p Gegend  der  Pyramidenbahn ; fi 
früh  entwickeltes  Bündel  im  medialen  Abschnitt  des 
Hirnschenkels;  Ip  mediale  Schleife. 


*)  Zum  Thalamus  gelangt  ausser  den  Gotischen  möglicherweise  eine  Anzahl 
; der  Burdachschen  Schleifen  fasern. 


16* 


244  Leitungsbahnen  des  Gehirnstammes. 

Rindenschleife,  welche  auf  dem  Wege  der  Fibrae  arcuatae  zu  den 
contralateralen  Kernen  der  Götschen  und  Burdachschen  Stränge  ver- 
folgt werden  konnte.  In  dem  Fall  von  Hösel  und  Flechsig  handelte 
es  sich  um  einen  porencephalischen  Defekt  in  der  linken  Hemisphäre, 
welcher  Rinde  und  Marksuhstanz  der  hinteren  Centralwindung  und  der 
anstossenden  Teile  des  Scheitellappens  ergriffen  hatte.  Degenerierte 
Schleifenfasem  waren,  ohne  irgendwo  durch  graue  Kerne  unterbrochen 
zu  werden,  bis  zu  den  anderseitigen  Burdach-Gollschen  Kernen  zu  ver- 
folgen. Späterhin  ist  von  Hösel  eine  andere  Beobachtung  veröffentlicht 
worden,  die  beweisen  sollte,  dass  ein  Faserzug  der  Hauptschleife 

sich  ohne  Unterbrechung 
bis  zur  Rinde  erstrecke.*) 
In  neuester  Zeit  jedoch 
werden  diese  Angaben  von 
Mahaim  widerlegt  und 
kommt  dieser  Autor  zu  der 
Anschauung,  die  sog.  Rin- 
denschleife erleide  auf  ihrer 
Bahn  eine  Unterbrechung 
in  den  Thalamuskernen,**) 
ein  Satz,  welchem  sich 
Monakow  auf  Grundlage 
experimenteller  Studien  an- 
schliesst. 

Bei  Versuchen  mit  Zer- 
störung des  Parietallappens 
( Marchi  - Methode)  ver- 
mochte Lazurski  (mein  La- 
boratorium) eine  unmittel- 
bare Verbindung  der  Hin- 
terstrangkerne mit  der  Vor- 
derhirnrinde nicht  nachzu- 
weisen. 

Was  die  Untersuchung 
der  Entwickelung  betrifft, 
so  führt  dieselbe,  wie  oben 
gezeigt  wurde,  zu  dem 
Schlüsse,  dass  die  aus  dem 
Nucl.  funiculi  gracilis  stammenden  Schleifenfasern  in  dem  disto- ven- 
tralen Abschnitt  des  Sehhügels  in  ähnlicher  Weise  unterbrochen  werden. 


Fig.  212. 

Schnitt  durch  das  Gehirn  eines  mehrere 
Wochen  altenKindes.  cs  Corpus  subthalamicum ; 
nr  Nucl.  ruber;  cp  hintere  Kommissur;  th  Thalamus; 
Itb  Schleifenfasern  zum  Thalamus ; Inl  Schleifenfasern 
vom  Corp.  subthalamicum  zum  Globus  pallidus ; 
ege  lateraler  Kniehöcker;  fth  Fasern  vom  Thalamus 
zur  Grosshirnrinde ; p Pyramidenbahn ; tro  Tractus 
opticus ; cM  Meynertsche  Kommissur ; fc  centrale 
Haubenbahn. 


*)  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  XXV,  1893. 

**)  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  XXV,  und  Neurol.  Centralbl.  1893,  Nr.  20. 


Schleifenstrahlung  zum  Sehhügel. 
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wie  die  aus  den  Keilstrangkernen  im  Corpus  subthalamicum  und  im 
Globus  pallidus.  Yon  der  Endigung  der  Keilstrangfasern  im  Globus 
pallidus  bei  Embryonen  yon  33  — 35  cm  Länge  ist  im  bisherigen  bereits 
die  Rede  gewesen.  Bezüglich  der  aus  dem  Nucl.  funic.  gracilis  her- 
vorgehenden Züge  lassen  Serienschnitte  etwas  älterer  Embryonen  von 
etwa  38 — 40  cm  Länge,  wo  diese  Elemente  bereits  ummarkt  sind,  mit 
voller  Bestimmtheit  erkennen,  dass  sie  im  disto- ventralen  Sehhügel- 
abschnitt ein  wenig  auseinanderweichend  einwärts  von  den  Kniehöckern 
zur  Endigung  gelangen  (Fig.  211  l , Fig.  212  Itb).  Weiter  aufwärts 
sind  markhaltige  Fasern,  welche  als  direkte  Fortsetzung  der  genann- 


ten Schleifenbahnen  gelten  könnten, 


Durchschnitt  in  der  Gegend  des  Corpus 
subthalamicum  von  einem  6 — 7 - monati- 
gen  menschlichen  Foetus.  Färbung  nach 
Weigert,  gp  erstes  und  zweites  Glied  des  Globus 
pallidus ; ei  innere  Kapsel ; cs  Corpus  subthala- 
jnicum ; Ifc  Schleifenfasern  aus  dem  Keilstrang- 
kern, im  Globus  pallidus  endigend. 


nicht  mehr  nachweisbar. 


Fig.  214. 

Aus  einem  Durchschnitt  der  Regio  sub- 
thalamica  von  einem  6 — 7 Monate  alten 
menschlichen  Foetus.  Färbung  nach  Wei- 
gert. gp  Globus  pallidus ; Ifc  Schleifenfasern 
aus  dem  Keilstrangkern,  im  Globus  pallidus 
endigend;  cs  Corpus  subthalamicum;  CMMeynert- 
sche  Kommissur ; cM  Schleifenfasern  zur  Mey- 
«erfschen  Kommissur. 


An  Golgi- Präparaten  sieht  man  grosse  Massen  von  Fasern  unter 
Bildung  üppiger  Endramificationen  von  der  ventralen  Seite  her  in  den 
Thalamus  einstrahlen.  Sie  stammen  nach  Held  teils  aus  der  Schleife, 
teils  aus  dem  vorderen  Kleinhirnschenkel.  Während  ihres  Verlaufes 
geben  die  Elemente  der  Schleifenschicht  zahlreiche  Kollateralen, 
augenscheinlich  reflektorische  Bahnen,  zu  der  Gegend  des  Pons  Yarolii  ab. 

In  der  Schleifenschicht  sind  noch  zwei  weitere  Systeme  gut  ab- 
grenzbar,  nämlich  das  mediale  Bündel  derselben  oder  die  mediale 
Schleife  und  zerstreute  Bündelchen  feiner  Fasern.  Sie  verknüpfen  mo- 
torische und  sensible  Hirnnerven  durch  den  Hirnschenkel  und  die 
innere.  Kapsel  unmittelbar  mit  der  Endhirnrinde  und  kommen  später 
zur  Erledigung. 
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In  pathologischen  Fällen  findet  man  in  der  Schleife,  infolge 
der  verschiedenartigen  Abstammung  ihrer  Elemente  sowohl  ab- 
steigende wie  aufsteigende  Faser degeneration.  Nach  einer  Affektion 

ventral  von  den  Hinterstrangkernen  mit  Übergang  auf  die  Fibrae  arci- 
formes  internae  beobachtete  Meyer *)  in  einem  Falle  Degeneration  der 
kontralateralen  Olivenzwischen-  und  Schleifenschicht  bis  hinauf  zum 


Fig.  215. 

Medulla  oblongata  in  der  Höbe  der  Schleifenkreuzung,  p Pyramide,  oi  untere  Olive; 
oi‘  Nebenolive;  nla  vorderer,  nlp  hinterer  Seitenstrangkern ; fc  Kleinhirnseitenstrangbahn;  V Trige- 
minus ; Sn  Substantia  gelatinosa  ; nfce  Teil  des  lateralen  Keilstrangkernes ; nfg  Kern  des  zarten 
Stranges;  nfc  Kern  des  Keilstranges;  crs  hintere  oder  obere  Kreuzung;  fi  Olivenzwischenschicht. 
Nach  aussen  von  crs  und  fi  findet  sich  die  Substantia  reticularis  grisea. 


vorderen  Vierhügel.  In  ähnlicher  Weise  hatte  sich  in  einem  von 
Rossolymo**)  mitgeteilten  Fall  nach  gliomatöser  Zerstörung  eines  Hinter- 
horns im  Rückenmarke  ausgedehnte  sekundäre  aufsteigende  Degene- 
ration der  kontralateralen  Schleife  im  verlängerten  Mark,  in  der 
Brückengegend  und  im  Hirnschenkel  entwickelt.  Der  Zustand  der 


*)  Archiv  f.  Psychiatrie,  Bd.  XVII,  1886. 

**)  Wjestnik  klinitscheskoi  i szudebnoi  psichiatrii,  1890. 


Aufsteigende  Degeneration  der  Schleife. 
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Hinterstrangkerne  konnte  hier,  da  das  betreffende  Stück  der  Oblongata 
bei  der  Sektion  verloren  gegangen  war,  leider  nicht  eruiert  werden. 

K.  Miura*)  berichtet  ebenfalls  über  Gliomatose  der  Hinterstränge 
mit  nachfolgender  aufsteigender  Entartung  in  der  Schleife. 

Schnitze  konstatierte  in  einem  Falle  von  Spaltbildung  in  der 
rechten  Hälfte  der  Oblongata  dicht  an  der  Eröffnungsstelle  des  Central- 
kanales aufsteigende  Degeneration  der  Schleife.  Auch  hier  waren 


Fig.  216. 

Durchschnitt  des  Gehirns  einer  mensch- 
lichen Frucht  von  44  cm  Länge.  Färbung 
nach  Weigert.  V Kadix  descendens  trigemini ; 
lfg  Fasern  der  Olivenzwischenschicht  aus  dem 
Kucl.  funiculi  gracilis ; Ifc  Fasern  der  Oliven- 
zwischenschicht aus  dem  Keilstrangkern ; oi 
Oliva  inferior;  py  Pyramide;  fc  Anfangsteil  der 
centralen  Haubenbahn;  er  Corpus  restiforme. 

gliomatose  Veränderungen  bis  an 
die  Formatio  reticularis  zu  ver- 
folgen. Der  die  Hinterstrangkerne 
enthaltende  Teil  des  Markes  konnte 


Fig.  217. 

Durchschnitt  in  derGegend  des  vorde- 
ren Vierhügels  von  einem  mehrere 
Wochen  alten  Kinde.  Methode  von  Weigert, 
cqs  Lage  des  vorderen  Vierhügels ; Isp  Faserzug 
vom  hinteren  Vierhügelkern  zum  Thalamus; 
fbp  Brachium  posterius ; l Schleifenschicht ; 
Is  zerstreute  accessorische  Schleifenbündel,  in 
den  Hirnschenkelfuss  eintretend;  p Pyramiden- 
bahn; sn  Substantia  nigra;  cca  vorderer  Klein- 
hirnarm; nlll  Kern  des  Oculomotorius  ; fc  cen- 
trale Haubenbahn ; cp  hintere  Kommissur.  Ein- 
wärts von  der  Schleife  ist  die  Lage  des  Nucl. 
innominatus. 


nicht  näher  geprüft  werden. 

Schaffer  beschreibt  einen  Fall  von  Zerstörung  der  Burdach-Goll - 
sehen  Kerne  durch  einen  Tuberkel  im  rechts-hinteren  Teil  der  Rauten- 
grube. Es  fand  sich  aufsteigende  Degeneration  der  linken  Oliven- 
zwischenschicht und  Schleife  bis  hinauf  zur  Gegend  des  vorderen  Vier- 
hügels. 

Nach  experimenteller  Zerstörung  der  Hinterstrangkerne  bei  neu- 
geborenen Tieren  fand  Vejas**)  nach  einiger  Zeit  Atrophie  der  gleich- 
seitigen inneren  Bogenfasern,  der  anderseitigen  Olivenzwischenschicht 


*)  Virchows  Jahresbericht  1891. 

**)  Archiv  f.  Psychiatrie  1885,  Bd.  XVI. 
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und  eines  Schleifenbündels,  welches  aufwärts  nur  bis  zu  der  Gegend 
des  Trapezkörpers  zu  verfolgen  war. 

In  den  Versuchen  von  Singer  und  Münzer*)  endlich  entwickelte 
sich  infolge  von  Zerstörung  der  Hinterstrangkerne  Atrophie  der  Fibrae 
arcuatae  internae  und  der  anderseitigen  Schleife  bis  zu  den  Sehhügeln 
hinauf. 

Die  angeführten  pathologischen  Beobachtungen  sowohl,  wie  die 
experimentellen  Untersuchungen  von  v.  Monakow , Singer  und  Münzer 
lassen  es  somit  zweifellos  erscheinen,  dass  die  Schleifenschicht  auf- 
steigende Fasersysteme  beherbergt.  Schon  Affektionen  in  der  Gegend 
der  Oblongata,  ja  des  Rückenmarkes  geben  Anlass  zu  aufsteigender 
Entartung  der  Schleife  ganz  offenbar  zum  Beweise  dafür , dass 
mindestens  ein  nicht  unbeträchtlicher  Teil  der  an  das  Rückenmark 
bezw.  an  dessen  Hinter  - und  Seitenstränge  sich  anschliessenden 
Schleifenfasern  aufsteigenden  Verlauf  besitzt.  Der  aufsteigende  Charakter 

eines  Teiles  der  mit  den 


pca  fß 


Gehirn  eines  Erwachsenen  mit  rechtsseitiger  Er- 
weichung im  Gebieteder  inneren  Kapsel.  Der  Schnitt 
verläuft  hinter  dem  distalen  Vierhügel,  dicht  vor  der  Brücke. 
Behandlung  nach  Weigert.  I Schleifenschicht ; Ip  mediale  Schleife, 
links  atrophisch;  Is  zerstreute  accessorische  Schleifenbündel, 
rechts  in  den  Hirnschenkel  eintretend;  ll  laterale  Schleife  mit 
ihrem  Kern;  fl  hinteres  Längsbündel;  pca  Kreuzung  der  vor- 
deren Kleinhirnschenkel. 

geschichtlichen  Thatsachen  hindeuten.**) 


Hinterstrangkernen  ver- 
bundenen Schleifenfasern 
erhellt  übrigens  aus  der 
Thatsache,  dass  Neu- 
riten der  Hinterstrang- 
kerne an  Gotischen  Prä- 
paraten zur  oberen  Kreu- 
zung, aus  der  sich  die 
Schleife  entwickelt,  ver- 
folgt werden  können. 

Da  die  Degenera- 
tion in  keinem  der  ge- 
nannten Fälle  sich  jen- 
seits der  Thalami  in  die 
Hemisphären  hineiner- 
streckte, so  ist  mehr  als 
wahrscheinlich,  dass  die 
aufsteigenden  Schleifen- 
bahnen nicht  kontinuier- 
lich zur  Rinde  gehen, 
worauf  ja,  wie  erwähnt, 
auch  die  entwickelungs- 


*) Abhandlungen  d.  math.-naturwiss.  Klasse  d.  K.  K.  Akademie  der  Wissen- 
schaften. Wien  1890. 

**)  Bei  Gelegenheit  des  Physiologeflkongresses  in  Bern  1895  hatte  ich  das  Ver- 
gnügen, eine  Reihe  nach  Marchi  behandelter  Präparate  von  Mott  aus  Hirnen  von 


Schleife  und  Endhirnrinde. 
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Die  Akten  der  Pathologie  weisen  aber  nicht  wenige  Fälle  auf. 
wo  neben  aufsteigender  auch  absteigende  Degeneration  der  Schleife  zur 
Beobachtung  gelangte,  und  noch  zahlreicher  sind  die  Fälle,  in  welchen 
nur  absteigende  Degeneration  der  Schleifenschicht  vorlag. 

Zu  den  ersten  bekannt  gewordenen  Fällen  dieser  Art  gehört  der 
von  P.  Meyer* *)  mitgeteilte.  Ausser  kleineren  Herden  im  Centrum 
semiovale  fand  sich  am  Boden  der  Rautengrube  eine  bräunlich 
verfärbte  Einsenkung  rechts  von  der  Mittellinie  und  etwas  nach 
vorne  von  den  rechtsseitigen  Striae  acusticae.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  eruierte  in  der  Gegend  des  unteren  Vierhügels  Degene- 
ration der  lateralen  und  eines  Teiles  der  Hauptschleife,  von  welch’ 
letzterer  nur  der  allerinnerste  Abschnitt  erhalten  war.  Auf  Durch- 
schnitten der  vorderen  Vierhügelgegend  war  zwischen  rechter  und 
linker  Schleifenschicht  bereits  kein  wesentlicher  Unterschied  bemerk- 
bar. Abwärts  vom  unteren  Vierhügel  aber  erwies  sich  ausser  der 
Schleife  die  Gegend  der  Formatio  reticularis  und  die  obere  Olive  als 
entartet.  Im  verlängerten  Mark  betraf  die  Degeneration  die  Oliven- 
zwischenschicht und  die  rechte  Olive.  Die  Kerne  der  Hinterstränge 
boten  keine  Veränderungen  dar,  dagegen  fand  sich  im  Niveau  der 
Pyramidenkreuzung  am  Rande  des  Seitenstranges  ein  dreieckiges  De- 
generationsfeld. 

In  dem  Fall  von  Spitzka**)  fand  sich  ausser  zahlreichen  kleineren 
Herden,  welche  das  Mark  des  rechten  Occipitallappens  durchsetzten, 
rechts  eine  alte  Narbe  in  dem  vorderen  Teil  des  Nucleus  caudatus, 
ferner  ein  linsengrosser  Erweichungsherd  in  dem  mittleren  Teil  des 
äusseren  Thalamusdrittels  und  der  inneren  Kapsel.  Links  bestand  im 
Hemisphärenmark  ein  Herd  nach  vorne  und  oben  vom  Nucl. 
lentiformis;  weitere  zwei  Herde  von  etwa  Linsengrösse  lagerten  in 
der  Substanz  des  hinteren  Abschnittes  dieses  Ganglions.  Endlich 
wurde  im  vorderen  Drittel  der  Varolsbrücke  eine  cystenähnliche 
Höhle  als  Residuum  einer  stattgehabten  Hämorrhagie  angetroffen, 
welche  Höhle  in  dem  mittleren  Teil  der  Brücke  zwischen  Raphe 
und  motorischer  Quintuswurzel  ihre  Lage  hatte.  Als  Folgeerscheinung 
der  erwähnten  Cyste  hatte  sich  in  aufsteigender  Richtung  in  der 
Gegend  des  hinteren  Vierhügels  Degeneration  des  mittleren  Drittels 


Affen,  denen  die  Hinterstrangkerne  experimentell  zerstört  worden  waren,  einer  Durch- 
sicht zu  unterziehen  und  konnte  mich  bestimmt  überzeugen,  dass  die  durch  den 
genannten  Eingriff  hervorgerufene  Schleifendegeneration  die  hintere  Thalamusgegend 
nach  oben  hin  nicht  überschritt.  Dies  beweisen  auch  Marc/u-Präparate,  welche 
Lazurski  in  meinem  Laboratorium  von  dem  Gehirn  einer  Katze  mit  zerstörten 
Hinterstrangkernen  angefertigt  hat. 

*)  Archiv  f.  Psychiatrie  1882,  Bd.  XIII. 

**)  The  americ.  Journ.  of  neurolog.  and  psych.  1883,  Yol.  II. 
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der  Schleife  entwickelt,  in  absteigender  Richtung  konnte  die  Degene- 
ration der  Schleifenbahn  durch  die  sensorische  Kreuzung  bis  zu  dem 
rechten  Keilstrangkern  verfolgt  werden,  woselbst  deutlicher  Zell- 
schwund bestand. 

In  einem  unlängst  von  mir  veröffentlichten  Fall  von  syphilitischer 
Sklerose*)  sass  einer  der  Herde  von  Hanfkorngrösse  unterhalb  des 
hinteren  Vierhügels  im  Gebiete  der  Schleifenschicht  und  erstreckte 
sich  teilweise  in  die  Region  der  centralen  Haubenbahn  hinein.  Der 
Befund  bestand  unter  Anderem  in  absteigender  Degeneration  dieser 
Haubenbahn  und  in  auf-  und  absteigender  der  Schleifenschicht.  Die 
absteigende  Faserdegeneration  in  der  Schleife  ging  dicht  bis  zu  den 
atrophischen  Hinterstrangkernen,  die  aufsteigende  reichte  von  dem 
vorhin  erwähnten  Herd  bis  zu  den  hinteren  Abschnitten  des  Thalamus, 
wo  sie  gänzlich  verschwand. 

In  diesen,  wie  in  den  früher  mitgeteilten  Fällen  setzte  sich  somit 
die  aufsteigende  Schleifendegeneration  nicht  in  die  Hemisphären  hinein 
fort,  ein  Verhalten,  welches  der  Annahme  eines  kontinuierlichen  Ver- 
laufes der  aufsteigenden  Schleifenbahnen  zu  der  Endhirnrinde  entschie- 
den im  Wege  steht. 

Fälle  von  absteigender  Degeneration  der  Schleife  sind  bereits  in 
ziemlich  grosser  Anzahl  bekannt.  Ihrer  Wichtigkeit  wegen  sollen  die- 
selben hier  in  aller  Kürze  referiert  werden. 

Einer  der  ersten  derartigen  Fälle  ist  von  Kahler  und  Pick,  mit- 
geteilt worden.  Die  Degeneration  war  bedingt  durch  einen  8 mm  breiten 
Herd  in  der  Brückenhaube,  welcher  oben  das  Vorderende  der  Rauten- 
grube, unten  die  Striae  acusticae  erreichte.  Die  Untersuchung  ergab 
u.  a.  absteigende  Entartung  der  linken  Olivenzwischenschicht  und 
Sklerose  der  medialen  Nebenolive. 

In  einem  vo h Schräder**)  beschriebenen  Fall  fand  sich  ausser  Throm- 
bose der  linken  Arteria  fossae  Sylvii  und  Atrophie  des  linken  Gyrus 
supramarginalis , angularis  und  temporalis  primus,  der  linken  inneren 
Kapsel,  des  Streifenhügels  und  Linsenkernes,  ein  Erweichungsherd  des 
linken  Hirnschenkels  im  Bereiche  der  vorderen  Abschnitte  des  Oculo- 
motorius.  Der  Herd  durchsetzte  nahezu  die  gesamte  Höhe  des  Hirn- 
schenkels. Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Schnitte  eruierte  ab- 
steigende Degeneration  der  linken  Pyramidenbahn,  der  linken  Schleife, 
der  unteren  Olive  und  einer  dorsolateral  von  'letzterer  gelegenen  Ge- 
gend. Die  Degeneration  ging  hart  bis  zu  den  Hinterstrangkernen, 


*)  Mitgeteilt  in  der  wissenschaftlichen  Versammlung  der  Ärzte  der  Klinik 
für  Nerven-  und  Geisteskrankheiten  in  St.  Petersburg,  Oktober  1895.  Obosrenye 
psichiatrii  1896. 

**)  Inaug.-Dissert.  Halle  1884. 
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insbesondere  bis  zum  Nucl.  funiculi  cuneati,  bezw.  bis  in  die  Pyramiden- 
stränge des  Markes  hinein. 

In  dem  Fall  von  Gebhard*)  bandelte  es  sich  neben  käsigen  Herden 
in  der  Rinde  um  einen  kastaniengrossen  Tuberkel  der  Brücke,  welcher 
die  ganze  Breite  der  letzteren  vom  Unterende  des  Aquaeductus  Sylvii 
bis  an  die  vorderen  Striae  medulläres  einnahm.  Die  Folge  dieses 
Herdes  war  partielle  Degeneration  beider  Pyramidenbahnen,  Degene- 
ration beider  Schleifen  bis  zu  den  Hinterstrangkernen,  sowie  Degene- 
ration von  Elementen  der  Formatio  reticularis,  die  teils  schon  in  der 
Oblongata  aufhörten,  teils  sich  in  die  Vorderseitenstranggrundbündel 
des  Rückenmarkes  fortsetzten. 

Moeli  und  Marinesco**)  sahen  am  Boden  des  IV.  Ventrikels  etwas 
nach  vorne  von  den  Striae  acusticae  dextrae  eine  einem  Erweichungs- 
herde entsprechende  grau  verfärbte  Einsenkung.  Im  Gebiete  des 
rechten  hinteren  Vierhügels  war  durch  den  genannten  Herd  zerstört 
worden:  die  äussere  Abteilung  der  Hauptschleife,  der  ventrale  Teil 
der  lateralen  Schleife,  die  Formatio  reticularis  seitlich  und  nach  vorne 
von  dem  hinteren  Längsbündel  und  die  centrale  Haubenbahn.  Im  ver- 
längerten Mark  bestand  Degeneration  der  Olivenzwischenschicht  und 
der  rechten  Olive.  Die  Degeneration  der  Olive  stand  hier  offenbar 
in  Zusammenhang  mit  der  der  centralen  Haubenbahn  (s.  unten). 

In  einem  weiteren  Fall,  welchen  ich  der  Liebenswürdigkeit  Prof. 
Flechsig s***)  verdanke,  bestand  ausgedehnte  Erweichung  in  der 
linken  und  ein  kleiner  Herd  in  der  rechten  Endhirnhemisphäre. 
Links  betraf  die  Erweichung  die  ganze  dritte  und  einen  grossen  Teil 
der  zweiten  Stirn  Windung,  die  untere  Hälfte  beider  Central  Windungen, 
das  untere  Scheitelläppchen,  einen  grossen  Teil  der  Aussenfläche  des 
Occipitallappens,  alle  drei  Schläfenwindungen  und  sämtliche  Windungs- 
züge der  Insula  Reilii.  Die  äussere  und  innere  Kapsel,  der  Linsen- 
kern, der  Schweifkern  und  der  obere  Teil  des  Sehhügels  waren  eben- 
falls an  der  Erweichung  mitbeteiligt.  Als  Folgeerscheinung  hatte  sich 
Atrophie  des  Brachium  conjunctivum  posterius,  des  gesamten  linken 
Hirnschenkels,  der  linken  Brückenhälfte  und  der  linken  Pyramide 
entwickelt.  Die  mikroskopischen  Schnitte  zeigten  absteigende  Degene- 
ration des  gesamten  Himschenkelfusses  mit  Einschluss  seines  äussersten 
Teiles  (des  Türkschen  Bündels),  Atrophie  und  Zellschwund  in  der 
Substantia  nigra,  absteigende  Degeneration  der  medialen  accessorischen 
Schleife  und  Atrophie  der  gesamten  Schleifenschicht.  Die  Entartung 
der  accessorischen  Schleifenbahn  konnte  bis  zur  unteren  Brücken- 
gegend verfolgt  werden,  wo  sie  allmählich  verschwand. 

*)  Inaug.-Dissert.  1877. 

**)  Archiv  f.  Psychiatrie,  Bd.  XXIV,  1892. 

***)  Bechterew,  Archiv  f.  Psychiatrie,  Bd.  XIX. 
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Bei  der  Veröffentlichung  dieses  Falles  ist  das  Verhalten  der  hin- 
teren Kreuzung  und  der  Hinterstrangkerne  unerwähnt  geblieben.  Bei 
einer  nochmaligen  Durchsicht  meiner  bezüglichen  Präparate  finde 
ich,  dass  auch  hier  Atrophie  der  Fibrae  arcuatae  und  der  Hinter- 
strangkerne vorlag;  besonders  auffallend  erschien  die  Atrophie  in  dem 
Nucleus  funiculi  gracilis. 

Absteigende  Degeneration  der  Schleife  beobachtete  Muratoff*) 

in  einem  Fall  von  amyo- 
trophischer  Lateral- 
sklerose, wo  die  Hinter- 
strangkerne und  die 
sensible  Kreuzung  unver- 
sehrt erschienen.  In  der 
Schleife  und  vorwiegend 
in  deren  innerer  Ab- 
teilungbegannen die  Ver- 


Fig.  219. 

Die  Bahnen  der  Hinter- 
strangkerne zur  Schleife 
und  zum  hinteren  Klein- 
hirns chenkel.  Schema.  cEnd- 
hirnrinde;  nl  Linsenkern;  th  Seh- 
hügel ; cL  Corpus  Luysii  s.  subtha- 
lamicum ; qa  vorderer,  qs  hinterer 
Vierhügel;  nll  Corpus  parabigemi- 
num ; nl  Kern  der  lateralen  Schleife  ; 
os  obere  Olive;  VIII  Nucleus  an- 
terior des  Gehörnerven;  oi  untere 
Olive;  rila  vorderer,  nlp  hinterer 
Seitenstrangkern ; nfc  Keilstrang- 
kern ; nfg  Kern  des  zarten  Stranges ; 
er  Corpus  restiforme  ; 1 u.  8 Fasern 
aus  den  unteren  Oliven  zum  Klein- 
hirn ; 2 Kleinhirnseitenstrang- 

bahn; 3 Faser  aus  dem  vorderen 
Seitenstrangkern  zum  Kleinhirn; 

4 Faser  aus  dem  hinteren  Sei- 
tenstrangkern zum  Kleinhirn ; 

5 Faser  aus  dem  Keilstrangkern 
zum  Kleinhirn;  6 und  7 Fasern 
aus  den  beiderseitigen  Kernen  der 
zarten  Stränge  zum  Kleinhirn; 

9 äussere  Abteilung  der  Haupt- 
schleife, aus  dem  kontralateralen 
Keilstrangkern  sich  entwickelnd ; 

10  innere  Abteilung  der  Haupt- 
schleife aus  dem  kontralateralen 
GoWschen  Kern  zum  Sehhügel:  14 
Rindenschleife;  15  Schleifenfasern 

der  1/ei/nerfschen  Kommissur. 


*)  Wjestnik  klinitscheskoi  i szudebnoi  psichiatrii,  1888. 
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Änderungen  da  aufzutreten,  wo  ihre  Fasern  sich  ventral  von  der  For- 
matio  reticularis  flächenhaft  ausbreiten. 

Dejerine *)  stiess  in  einem  Falle  bei  der  Sektion  auf  einen  Herd, 
welcher  den  ganzen  linken  Linsenkern,  das  hintere  Drittel  des  vorderen 
Schenkels  und  das  Knie  der  inneren  Kapsel  ergriffen  hatte.  Als  Folge- 
erscheinungen wurden  eruiert:  Degeneration  der  Pyramidenbahn  im 
Hirnstamm  und  im  Rückenmark,  Atrophie  der  linken  Schleife  und  der 
Kerne  der  Burdach-Golhchen  Stränge  rechterseits. 

Der  Fall  von  Flechsig  und  Hösel**)  ist  oben  bereits  angeführt 
worden. 

In  einem  anderen,  schon  beiläufig  erwähnten  Fall  von  Hösel  sass  in 
dem  Haubengebiet  des  rechten  Hirnschenkels  ein  Herd,  welcher  bis  in 
die  Gegend  des  hinteren  Sehhügelabschnittes,  des  Pulvinar  und  der 
inneren  Kapsel  sich  erstreckte.  Die  Untersuchung  ergab  u.  a.  Degene- 
ration der  Schleifenschicht  von  den  kontralateralen  Hinterstrangkernen 
beginnend  durch  die  sensible  Kreuzung  hindurch  längs  des  Hirnstammes 
bis  zu  der  Capsula  interna , wo  die  Schleifenfasern , wie  Hösel  an- 
nimmt, mit  den  Pyramidenbahnen  in  den  Stabkranz  der  Central- 
windungen eintreten. 

Mahairn***)  berichtet  über  einen  Herd  in  der  rechten  Hemisphäre, 
welcher  die  Gegend  des  Gyrus  supramarginalis,  die  obere  Schläfenwin- 
dung, die  Insel  nebst  der  dar  unterliegen  den  Marksubstanz,  das  Putamen  und 
den  Kopf  des  Schweifkerns  ergriffen  hatte.  Die  Affektion  hatte  zur 
Folge  Degeneration  der  gesamten  inneren  Kapsel  mit  Ausschluss  ihres 
hintersten  und  vordersten  Teiles,  Degeneration  der  drei  inneren  Viertel 
des  Hirnschenkels,  Atrophie  sämtlicher  Thalamuskerne  und  Atrophie 
der  Schleife  abwärts  bis  zu  der  sensorischen  Kreuzung  und  den  ander- 
seitigen Hinterstrangkemen. 

Henscherr [")  beschreibt  fünf  Fälle  von  Degeneration  und  Atrophie 
der  Schleife.  In  einem  derselben  handelte  es  sich  um  Hämorrhagien 
im  Scheitellappen,  im  Thalamus,  im  Kleinhirn  und  im  vorderen  — dorsa- 
len Abschnitt  der  Varolsbrücke  mit  Ergriffensein  der  medialen  oder 
Pedunculusschleife  (mediale  accessorische  Schleifenbahn).  Die  Unter- 
suchung eruierte  Atrophie  des  linken  Sehnerven,  des  linken  vor- 
deren Kleinhirnschenkels  und  der  medialen  oder  Pedunculusschleife; 
in  der  Olivenzwischenschicht  war  ebenfalls  Faseratrophie  bemerkbar, 
sowie  Atrophie  der  Fibrae  arcuatae  internae  rechterseits.  Die  Kerne 
der  Goll-Burdachschen  Stränge  erschienen  unverändert.  In  dem  zweiten 

*)  Arch.  de  physiol.  1890. 

**)  Neurologisches  Centralbl.  1890,  No.  14.  Hösel , Archiv  f.  Psychiatrie, 

Bd.  XXIV. 

***)  Archiv  für  Psychiatrie  1893,  Bd.  XXV. 

f)  Pathologie  des  Gehirns  1890 — 1892,  S.  182. 
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Fall  ergab  die  Sektion  rechterseits  Zerstörung  des  oberen  Stirn win- 
dungszuges,  der  vorderen  Central  windung,  zweier  Temporalgyri  und 
eine  Cyste  im  rechten  Thalamus;  die  Schleifenschicht  erwies  sich  im 
Zustande  absteigender  Entartung,  besonders  auffallend  in  der  Gegend 
des  Vierhügels,  in  der  Brücke  und  im  verlängerten  Mark.  Der  dritte 
Fall  bestand  in  Atrophie  der  Gegend  der  Fissura  calcarina  und  fast 
völligem  Schwund  des  äusseren  und  inneren  Kniehöckers.  In  dem 
äusseren  Teil  des  vorderen  Vierhügels  rechterseits  sass  ferner  eine 
Narbe,  die  den  mittleren  Abschnitt  der  Schleifenschicht  in  Mitleiden- 
schaft gezogen  hatte.  In  Abhängigkeit  von  dieser  Narbe  hatte  sich 
entwickelt  absteigende  Degeneration  der  Schleife,  Atrophie  der  rechten 
Olivenzwischenschicht,  der  Fibrae  arcuatae  internae  und  des  Nucleus 
funiculi  cuneati  linkerseits.  Der  vierte  Fall  von  Henschen  bot  Zer- 
störungen in  der  Binde  und  im  Mark  der  rechten  Hemisphäre  dar, 
mit  nachfolgender  sekundärer  absteigender  Degeneration  der  rechten 
Pyramidenbahn,  der  Pedunculusschleife  und  der  inneren  Abteilung  der 
Hauptschleife.  In  Henschem  fünftem  Fall  endlich  fand  sich  Atrophie 
der  Rinde  der  zweiten  Stirn windung,  der  Umgebung  des  Sulcus  inter- 
parietalis  und  beider  Occipitallappen,  ferner  ein  Herd  in  der  Capsula 
externa,  welcher  einen  Teil  der  Stabkranzfaserung  zerstört  hatte,  und 
einige  kleinere  Herde  in  der  Binde  — besonders  in  den  Hinterhaupt- 
lappen — und  im  rechten  Linsenkern.  Die  Schleife  erschien  rechts 
in  ganzer  Ausdehnung  atrophisch;  auch  die  Olivenzwischenschicht  be- 
fand sich  rechterseits  im  Zustande  merklicher  Atrophie. 

Greiwe*)  beobachtete  in  der  Haube  des  rechten  Hirnschenkels  am 
hinteren-inneren  Abschnitt  des  Thalamus  einen  käsigen  Herd,  welcher 
sich  distalwärts  bis  zum  vorderen  Vierhügel  erstreckte.  Unterhalb  des 
Herdes  bestand  Degeneration  des  vorderen  Kleinhirn  Schenkels,  geringe 
Degeneration  der  linksseitigen  medialen,  der  rechten  lateralen  und  eines 
Teiles  der  Hauptschleife;  auch  ein  Teil  der  linken  Schleife  war  ent- 
artet. Abwärts  wurde  die  Degeneration  allmählich  schwächer  und 
betraf  in  der  Brückengegend  nur  die  innere  Abteilung  der  Haupt- 
schleife und  die  Formatio  reticularis.  In  der  Medulla  oblongata  er- 
schien die  rechte  Hälfte  der  Olivenzwischenschicht  nebst  der  rechten 
Olive  atrophisch.  Die  Kerne  der  Hinterstränge  jedoch  waren  normal. 

In  dem  Fall  von  Homen **)  wurde  bei  der  Sektion  in  der  linken 
Hälfte  der  Varolsb rücke  ein  Erweichungsherd  eruiert,  welcher  zu  De- 
generation der  Pyramidenbahn  und  der  Schleife  in  der  unteren  Brücken- 
gegend und  im  verlängerten  Mark  geführt  hatte. 

Witkoivsky***)  meldet  einen  Fall  von  Porencephalie  der  rechten 

*)  Neurologisches  Centralblatt  1894,  No.  4 — 5. 

**)  Virchows  Archiv,  Bd.  LXXXVIII,  1882. 

***)  Archiv  f.  Psychiatrie  1883,  Bd.  XIV,  Heft  2. 
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Hemisphäre  mit  Fehlen  der  irischen  Insel,  der  anstossenden  Teile 
des  Stirn-,  Scheitel-  und  Schläfenlappens,  der  äusseren  und  inneren 
Kapsel  und  der  grossen  Ganglien  bei  alleiniger  Erhaltung  eines  Teiles 
des  Sehhügels.  Die  Schnitte  zeigten  absteigende  Degeneration  des 
ganzen  rechten  Hirnschenkelfusses  mit  Ausnahme  seines  äusseren  Teiles, 
sowie  unterhalb  der  Brücke  Atrophie  der  Pyramidenbahn.  In  der  Hau- 
bengegend bestand  Atrophie  der  Schleife,  des  roten  Kerns  und  der 
Substantia  nigra;  die  Schleifenatrophie  erstreckte  sich  bis  zur  Gegend 
der  Olivenzwischenschicht. 

Wollenberg  *)  sah  absteigende  Degeneration  der  Schleife  auf 
einer  kurzen  Strecke  infolge  einer  erbsengrossen  Cyste,  welche  im 
Niveau  des  vorderen  Vierhügels  sich  auf  das  Gebiet  des  roten  Kerns 
und  der  Schleifenschicht  ausdehnte. 

!In  dem  Falle  von  Schaffer**)  lag  eine  Affektion  der  Schleife 
in  der  Gegend  des  rechten  hinteren  Vierhügelganglions  vor.  Als 
Folge  davon  fand  sich  absteigende  Degeneration  der  Schleife,  der 
Olivenzwischenschicht  und  der  inneren  Bogenfasern.  Die  Kerne  der 
Hinterstränge  boten  keine  Zeichen  von  Atrophie  dar. 

Bruce***)  endlich  veröffentlicht  einen  Fall  von  Zerstörung  der 
rechten  inneren  Kapsel  mit  nachfolgender  absteigender  Degeneration 
der  rechten  Schleife  und  Olivenzwischenschicht,  der  linken  Fibrae  ar- 
cuatae  extemae  und  der  beiden  linken  Hinterstrangkerne. 

Nach  experimenteller  Zerstörung  des  Scheitellappens  bei  jugend- 
lichen Tieren  entwickelt  sich,  den  früher  erwähnten  Ermittelungen  v.  Mo- 
nakows zufolge,  nach  und  nach  Atrophie  der  Schleife,  der  kontralate- 
ralen Fibrae  arciformes  internae  und  des  kontralateralen  Nucleus  funi- 
culi  gracilis.  In  Fällen  von  Atrophie  der  Schleifenschicht  ist  aber 
ausser  dem  Götschen  auch  der  Burdachsche  Kern  atrophisch  gefunden 
worden,  allerdings  mit  Erhaltung  seines  zu  dem  Kleinhirn  in  Beziehung 
stehenden  lateralen  Abschnittes.  Hin  und  wieder  ist  sogar  über  ab- 
steigende Atrophie  der  Hinterstränge  nach  Hirnläsionen  berichtet 
worden,  eine  Erscheinung,  die  offenbar  als  sekundär,  im  Anschluss  an 
eine  voraufgehende  Atrophie  der  Schleife  und  der  Hinterstrangkerne 
sich  entwickelnd  aufzufassen  ist. 

Aus  der  obigen  Darstellung  darf  der  Satz  abgeleitet  werden,  dass 
die  Schleifenschicht  ausser  aufsteigenden  Bahnen  zweifellos 
eine  gewisse  Anzahl  absteigender  Fasern  beherbergt. 

Fragt  man  nun,  welche  Teile  der  Schleife  absteigender  Entartung 
unterliegen,  so  wird  man  durch  eine  Analyse  der  oben  angeführten 


*)  Archiv  f.  Psychiatrie  1888,  Bd.  XXI. 

**)  Virchoiv s Archiv  1890,  Bd.  CXXII. 

***)  Brain,  Winter  1893. 
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Casuistik,  in  welcher  einfache  Atrophien  nicht  selten  als  Degenerations- 
erscheinungen aufgeführt  werden,  kaum  zu  einem  befriedigenden  Auf- 
schluss gelangen.  Eine  Erledigung  dieser  Frage  kann  vielmehr  meines 
Erachtens  nur  durch  neue  experimentelle  Untersuchungen,  insbesondere 
an  der  Hand  der  Methode  von  Marchi , herbeigeführt  werden. 

Was  die  Frage  betrifft,  ob  die  Schleife  eine  kontinuierliche  ab- 
steigende Bahn  zwischen  Hinterstrangkernen  und  Endhirnrinde  darstelle, 
so  ist  meines  Erachtens  in  dem  vorhandenen  Beobachtungsmaterial  für 

fs 


Medulla  oblongata  eines  menschlichen  Embryo.  Färbung  nach  Weigert.  V,  X,  XII 
Wurzeln  der  entsprechenden  Hirnnerven;  nX  Kern  des  Nerv,  vagus;  n XII  Kern  des  Hypoglossus; 
nXir  accessorischer  Kern  des  Hypoglossus ; fs  Fasciculus  solitarius;  na  Nucleus  ambiguus;  oi  untere 
Olive ; py  Pyramide ; fap  Fibrae  arcuatae  posteriores. 

das  Vorkommen  solcher  Schleifenfasern  kein  vollgiltiger  Beweis  gegeben. 
Zu  Gunsten  der  Annahme  einer  derartigen  Kontinuität  der  Schleifenbahn 
könnten  eigentlich  nur  2 — 3 Fälle  angeführt  werden,  vor  allem  der 
vorhin  erwähnte  von  Flechsig  und  Hösel.  Allein  gegen  die  Be- 
weiskraft dieses  Falles  hat  sich  schon  Mahairn  ausgesprochen  und  der 
Vermutung  Baum  gegeben,  es  habe  sich  hier  um  Atrophie  der  Schleife 
nach  Atrophie  der  Thalamuskerne  gehandelt.  Meinerseits  finde  ich 


Beziehungen  der  Hinterstrangkerne  zu  dem  Kleinhirn. 
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mich  ebenfalls  geneigt,  die  Fälle  von  absteigender  Degeneration  der 
Schleife  nach  Rindenaffektionen  als  solche  aufzufassen,  in  welchen  es 
sich  nicht  um  Degeneration,  sondern  um  Atrophie  der  Schleife  handelte, 
und  zwar  um  Atrophie  im  Anschluss  an  eine  solche  der  Sehhügelkerne. 
Die  Wahrscheinlichkeit  die- 
ser Ansicht  ergiebt  sich 
einerseits  aus  dem  Vor- 
kommen solcher  Fälle,  wo 
nach  Beschädigung  von 
Kernen  des  Hirnstammes, 
z.  B.  derThalami  absteigende 
Degeneration  bezw.  Atrophie 
in  den  Hintersträngen  des 
Rückenmarkes  zur  Ent- 
wickelung gelangt,  anderer- 
seits aus  der  Thatsache, 
dass  bei  Rindenaffektionen 
neben  Schleifendegeneration 
bezw.  -atrophie  in  der  Regel 
Atrophie  der  Thalamuskerne 
vorgefunden  wird. 

Ich  wende  mich  nun- 
mehr zu  den  übrigen  Ver- 
bindungen der  Hinterstrang- 
kerne, nachdem  im  bisherigen 
die  zu  ihnen  in  unmittel- 
barer Beziehung  stehenden 
Schleifenbahnen  Erledigung 
gefunden  haben. 

Das  Vorkommen  einer 
Verbindung  der  Hinter- 
stränge mit  den  unteren 
Oliven  und  durch  letztere 
mit  dem  kleinen  Gehirn 
wird  im  Hinblick  darauf, 
dass  bei  Embryonen  von 
etwa  38—40  cm  Länge,  wo 
sämtliche  Faserzüge  aus  den 
Hinterstrangkernen  gut  ent- 
wickelte Markscheiden  aufweisen,  das  Grau  der  unteren  Oliven  der  mark- 
haltigen Fasern  noch  gänzlich  entbehrt,  gegenwärtig  als  zweifelhaft  hinge- 
stellt. Doch  bleibt  in  dieser  Beziehung  zukünftigen  Beobachtungen  das 
letzte  Wort  Vorbehalten.  Andererseits  berechtigen  die  Befunde  an  dem 

v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl.  17 


Die  Wurzeln  des  Vagus  und  Hypoglossus 
und  die  Olivenzwischenschicht.  Schema. 

X Wurzel  des  Nerv,  vagus ; XII  Wurzel  des  Hypo- 
glossus; nX  Nucleus  nervi  vagi;  nXII  Nucleus  nervi 
hypoglossi;  fs  Fasciculus  solitarius ; nam  Nucleus  ambi- 
guus ; rila  vorderer , nlp  hinterer  Seitenstrangkern ; 
fnla , fnlp  Fasern  aus  den  Seitenstrangkernen  zum 
Corpus  restiforme;  V Radix  ascendens  trigemini;  sn  Sub- 
stantia  gelatinosa;  er  Corpus  restiforme;  nfc  Nucl.  funiculi 
cuneati;  nfg  Rest  des  Nucl.  gracilis;  oi  Oliva  inferior; 
ois  obere  Nebenolive  ; nrp  Nucl.  funiculi  anterioris ; py  Py- 
ramide; ioi  Olivenzwischenschicht;  Zmj  Fasern  der  Oliven- 
zwischenschicht ans  dem  kontralateralen  Keilstrangkerne, 
weiter  oben  den  lateralen  Abschnitt  der  Hauptschleife  dar- 
stellend ; Imjj  Faserzüge  der  Olivenzwischenschicht  aus  dem 
kontralateralen  Nucl.  funiculi  gracilis,  weiter  oben  den  me- 
dialen Abschnitt  der  Hauptschleife  bildend ; narc  Nucl.  arci- 
formis ; fae  Fibrae  arcuatae  externae,  hervorgegangen  aus 
dem  Nucl.  funic.  gracilis  entstammenden  Fasern  der  oberen 
Kreuzung ; fi  Fibrae  arcuatae  internae ; fa  Lage  der  aus  dem 
hinteren  Teil  des  Seitenstranggrundbündels  kommenden 
aberrierenden  Bündels  der  Medulla  oblongata;  foi  Faser- 
züge aus  der  Olive  zum  Corpus  restiforme. 
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fötalen  Gehirn  zu  der  Annahme  mehr  unmittelbarer  Beziehungen 
zwischen  den  Kernen  der  Götschen  Stränge  und  dem  Kleinhirn.  Auf 
Durchschnitten  des  oberen  Teiles  der  sensiblen  Kreuzung  sind  nämlich 
konstant  Faserzüge  nachweisbar,  die  aus  dem  den  Götschen  Kernen 
entsprechenden  Abschnitt  dieser  Kreuzung  in  die  Pyramide  eintreten. 
Die  fraglichen  Fasern  verlieren  sich  zum  Teil  in  der  Pyramide  selbst 

zwischen  den  hier 
vorhandenen  Längs- 
zügen, zum  Teil  um- 
kreisen sie  dieselbe 

— mit  Unterbrechung 
im  Nucl.  arciformis 

— von  vorne  oder 
von  hinten , treten 
aber  an  ihrer  latera- 
len Ecke  von  Neuem 
zu  einem  geschlosse- 
nen Bündel  zusam- 
men und  steigen 
schliesslich  als  sogen. 
Fihrae  arcuatae  s. 
zonales  anteriores 
längs  dem  Bande  des 
verlängerten  Markes 
zum  Corpus  resti- 
forme  empor  (Fig. 
221  fac;  Fig.  232).*) 

Dass  die  in  Rede 
stehenden  Faserzüge 
in  der  That  den  Ker- 
nen der  zarten  Stränge  entstammen,  erhellt  einmal  aus  ihrem  unmittelbar 
sichtbaren  Zusammenhang  mit  letzteren,  sodann  aber  aus  dem  Umstand, 
dass  sie  gleichzeitig  mit  anderen  Abkömmlingen  jener  Kerne,  nämlich 
bei  etwa  35 — 38  cm  Fötuslänge  myelinhaltig  zu  werden  beginnen.  Sie 
erzeugen  offenbar  eine  gekreuzte  Verbindung  der  Götschen  Hinter- 
strangkerne mit  dem  Kleinhirn,  in  ähnlicher  Weise  wie  die  nachbar- 
lichen Keilstrangkerne  durch  innere  Bogenfasern  mit  der  contralateralen 
Kleinhirnhälfte  in  Verkehr  stehen.  Es  ziehen  aber  von  den  Götschen 


*)  Da  die  Pyramidenhahn  etwas  später  markhaltig  wird,  als  die  soeben  er- 
wähnten Elemente  der  oberen  Kreuzung,  so  sind  letztere  an  geeigneten  Durch- 
schnitten fötaler  Hirne  mit  grösster  Leichtigkeit  darstellbar.  Auch  in  Fällen  von 
sekundärer  Degeneration  der  Pyramidenbahnen  heben  sie  sich  von  der  entarteten 
Umgebung  mit  ungemeiner  Schärfe  ab  (Fig.  232). 


Querschnitt  durch  das  verlängerte  Mark  eines  6 — 7 mo- 
natigen  menschlichen  Poetus  in  der  Nähe  des  unteren 
Teiles  der  grossen  Oliven.  Färbung  nach  Weigert,  nfg  Kern 
des  zarten  Stranges ; nfc  Kern  des  Keilstranges ; er  Anfangsteil  des 
Corpus  restiforme ; Va  aufsteigende  Trigeminuswurzel ; Sn  Substantia 
gelatinosa ; oi  unterer  Teil  der  Olive ; fo  Olivenstrang ; p Pyramide ; 
erf  hintere  Kreuzung  mit  Fasern  aus  den  Keil  strangkernen ; ffl  Fa- 
sern aus  dem  Seitenstranggrundbündel;  fsr  Fasern  des  Vorderseiten- 
stranggrundbündels ; fl  aberrierendes  Bündel ; nla  vorderer  Seiten- 
strangkern; nfcl  lateraler  Keilstrangkern;  fc  Kleinhirnbündel. 


Die  Vorderseitenstranggrundbündel  in  der  Formatio  reticularis. 
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Kernen  sowohl,  wie  von  den  äusseren  Burdachschen  Kernen  andere 
Elemente  — Fibrae  arcuatae  s.  zonales  posteriores  (Fig.  220  fap)  — 
an  der  Peripherie  der  gleichseitigen  Hälfte  der  Medulla  oblongata  zu 
dem  Corpus  restiforme  hinauf  und  bilden  somit  eine  ungekreuzte 
Hinter  strangkern-Kleinhirnb  ahn. 

Alle  diese  Verbindungen  erfahren  eingehende  Würdigung  hei 
der  Betrachtung  der  Kleinhirnfaserung,  hier  dagegen  ist  eine  Beschrei- 
bung jener  Bestandteile  des  Hirnstammes  anzuschliessen,  welche  sich 
als  obere  Fortsetzung  der  Vorderseitenstranggrundbündel 
des  Rückenmarkes  darstellen. 

Da  viele  Fasern  der 
Grundbündel  schon  sehr 
frühzeitig,  bei  etwa  25 — 30 
cm  Fötuslänge,  myelin- 
haltig werden,  also  zu 
einer  Zeit,  wo  alle  übri- 
gen Rückenmarksstränge 
mit  Ausnahme  der  antero- 
lateralen  Zone  der  Bur- 
dacfoschen  Bündel  noch 
völlig  marklos  erscheinen, 
so  wird  man  die  cerebra- 
len Bahnen  jener  in  der 
genannten  Fötalperiode 
mit  voller  Schärfe  abgren- 
zen können. 

An  Serienschnitten 
derartiger  Hirne  gelingt 
der  Nachweis,  dass  ein 
erheblicher  Teil  des  Vor- 
derseitenstranggrundbün- 


Fig.  223. 

IX,  XII  Wurzeln  des  Glossopharyngeus  und  Hypoglossus; 
IX'  Glossopharyngeuswurzel  zum  Fase,  solitariua ; XII'  mo- 
torische Wurzel  des  Glossopharyngeus;  oi  untere  Olive; 
py  Pyramide. 


dels  in  die  Formatio 
reticularis  des  Ge- 
hirnstammes übergeht,  und 
zwar  in  das  mediale 
Feld  und  in  die  nachbarlichen  Bezirke  des  lateralen  Feldes  der- 
selben (Fig.  222).*)  Ein  kleinerer  zu  hinterst  gelegener  Anteil  des 


*)  Als  mediales  Feld  der  Formatio  reticularis  bezeichne  ich  jenen  Teil  des 
letzteren,  welcher  aussen  durch  eine  Ebene  begrenzt  wird,  die  man  sich  in  der 
Richtung  des  Austrittes  der  Hypoglossus-  und  Abducenswurzeln  hindurch  gelegt 
denken  kann.  Der  auswärts  davon  gelegene  Abschnitt  der  Formatio  reticularis,  in 
dorsolateraler  Richtung  durch  die  austretenden  Wurzeln  des  Glossopharyngeus  und 
Vagus  begrenzt,  erhält  den  Namen  laterales  Feld. 


17 
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Seiten  stranggrundbündel  s trennt  sich  beim  Übergang  in  das  verlängerte 
Mark  von  dem  Rest  des  Grundbündels,  lagert  sieb  im  lateralen  Felde 
der  Formatio  reticularis  an  der  Peripherie  der  Medulla  oblongata 
und  strebt  als  gänzlich  gesondertes  sogen,  aberrierendes  Bündel  auf- 
wärts (Fig.  221  fa , Fig.  225  fl).  Die  den  Fasciculus  marginalis 
anterior  zusammensetzenden  Grundbündelelemente  endlich  stehen  in 
nächster  Beziehung  zu  dem  kleinen  Gehirn,  aus  dem  sie  mit  dem 
Corpus  restiforme  hervortreten. 

Der  Übergang  der  soeben  erwähnten  Grundbündelelemente  in  die  For- 
matio reticularis  vollzieht  sich  in  der  Weise,  dass  das  Vorderstrang- 
grundbündel in  dem  Masse  wie  der  Centralkanal  nach  hinten  rückt, 
sich  als  geschlossenes  Bündel  nach  und  nach  den  hinteren  Abschnitten 

der  Oblongata  nähert  und  hierbei 
den  vorderen  Teil  des  Seitenstrang- 
grundbündels mit  sich  zieht  (Fig.  222). 
Infolge  dieses  Verhaltens  sind  an 
dem  fötalen  Hirn  schon  in  der 
Gegend  der  Mitte  der  Unterolive 
in  dem  medialen  Felde  der  Formatio 
reticularis  jederseits  von  der  Raphe 
dicht  gedrängte  Faserzüge  anzutreffen, 
welche  sich  auf  Querschnitten  in 
Gestalt  zweier  mächtiger  vertikaler 
Säulen  darstellen  (Fig.  223).  Die 
oberen  bezw.  die  hinteren  Teile 
der  Säulen  erscheinen  von  dichterem 
Gefüge  und  schliessen  Bestandteile 
des  Vorderstranggrundbündels  in 
sich;  ihr  unterer  oder  vorderer  Abschnitt  hingegen  reicht  bis  an  die 
Olivenzwischenschicht  bezw.  die  hier  durchtretenden  centralen  Hinter- 
strangbahnen und  beherbergt  Elemente  aus  dem  vorderen  Teile  des 
Seitenstranggrundbündels.  Von  den  zur  Schleife  sich  gesellenden  Vorder- 
und  Seitenstrangfasern,  welche  gekreuzte  centrale  Bahnen  der  hinteren 
Rückenmarkswurzeln  vorstellen,  ist  im  obigen  bereits  die  Rede  gewesen. 

Der  Rest  des  Seitenstranggrundbündels  schliesst  sich  nicht  un- 
mittelbar der  Bahn  des  Vorderstranggrundbündels  an;  vielmehr 
zerstreuen  sich  seine  Bestandteile  während  ihres  Durchtrittes  durch  die 
Reste  der  Vorderhörner,  lagern  sich  sodann  teils  an  der  dorsalen  Seite 
der  unteren  Olive,  vorwiegend  aber  beiderseits  von  den  vorhin  be- 
schriebenen Fasersäulen  und  reichen  lateralwärts  etwas  über  die 
Hypoglossuswurzeln  hinaus. 

Verfolgt  man  diese  Faserzüge  auf  Serien  schnitten  bei  etwa 
25 — 28  cm  Foetuslänge  aufwärts,  so  verschwindet  in  der  Gegend 


Teil  eines  Querschnitts  durch  das 
verlängerte  Mark  vom  Hunde.  Karmin- 
präparat. XII  Nerv,  hypoglossus  ; nXII  Kern 
des  Nerv,  hypoglossus;  nXII'  Kebenkern  des 
Hypoglossus;  nfa  Vorderstrangkern. 


Vorderstrangkern  und  unterer  Centralkern. 
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der  Unterolive  beim  Erscheinen  des  V orderstrangkerns  (Fig.  224) 
und  besonders  beim  Auftauchen  des  unteren  Centralkerns  (Fig.  226) 
ein  grosser  Teil  der  Bestandteile  des  medialen  und  lateralen  Feldes 
der  Formatio  reticularis.  Aufwärts  von  den  genannten  Kernen  sind 
nur  noch  die  kompakteren  hinteren  Bündel  jener  Säulen  des  medialen 
Feldes,  also  vorwiegend  Abkömmlinge  des  Vorderstranggrundbündels,  und 
daneben  einige  markhaltige  Elemente  des  lateralen  Feldes  zu  verfolgen. 
Man  muss  daraus  schliessen,  dass  ein  erheblicher  Anteil  der  aus  den 


Querschnitt  durch  die  Medulla  oblongata  einer  siebenm  onatigen  menschlichen 
Frucht  in  der  Gegend  der  Mitte  der  unteren  Oliven,  fs  Fasciculus  solitarius ; er  Corpus 
restiforme ; Ya  Radix  ascendens  Trigemini;  sn  Substantia  gelatinosa;  ois  obere  Nebenolive;  oi 
untere  oder  grosse  Olive;  p Pyramide;  oii  mediale  Nebenolive;  XII  Wurzel  des  Hypoglossus;  fl 
aberrierendes  Bündel;  nfcl  lateraler  Kern  des  Keilstranges;  nfa  Nucleus  funiculi  anterioris  s. 
respiratorius  Misslawski-,  nXII  Kern  des  Hypoglossus;  nXIT  Nebenkern  des  Hypoglossus. 

Grundbündeln  des  Bückenmarkes  stammenden  Nervenfasern  der  For- 
matio reticularis  zu  dem  Vorderstrangkern  und  zum  unteren  Central- 
kern in  nahen  Beziehungen  stehe.  Dies  gilt,  wie  Durchschnitte  ober- 
halb und  unterhalb  darthun,  vorwiegend  von  den  centralen  Bahnen 
des  Seitenstrang-,  zum  Teil  aber  auch  von  denen  des  Vorderstrang- 
grundbündels. 

Andere  Faserzüge  des  Seitenstranggrundbündels,  und  zwar  die  des 
lateralen  Feldes  der  Formatio  reticularis  und  der  nächsten  Umgebung 
der  grossen  Kolonnen  des  medialen  Feldes,  treten  mit  dem  Nucl.  cen- 
tralis inferior  nicht  in  Verkehr,  sondern  ziehen  ununterbrochen  weiter 
aufwärts.  So  ist  es  auch  mit  der  Mehrzahl  jener  Vorderstranggrund- 
bündelfasern, welche  den  hinteren  Teilen  der  beschriebenen  Kolonnen  des 
medialen  Feldes  entsprechen  (Fig.  226).  Beide  Bahnen  verlaufen  unter 
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Beibehaltung  ihrer  gegenseitigen  Lage  zu  dem  in  der  Brückenregion 
gelegenen  Nucleus  reticularis  tegmenti  (Fig.  227  nrt).  Hier  ver- 
schwinden wiederum  zahlreiche  Fasern  des  medialen  und  lateralen 
Feldes,  während  aufwärts  vom  Nucl.  reticularis  vorwiegend  die  dorsalen 
beiderseits  von  der  Baphe  lagernden  vorderen  neben  verhältnismässig 
wenigen  seitlichen  Grundbündel elementen  weiterziehen.  Auch  der 
Nucleus  reticularis  steht  somit  in  unmittelbaren  Beziehungen  zu  Grund- 
bündelfasern der  Formatio  reticularis 


Fig.  226. 

Durchschnitt  durch  däs  Gehirn  eines  Neu- 
geborenen. Weigert&che  Behandlung,  pca  vor- 
derer Kleinhirnschenkel ; nv  Nucleus  vestibularis  ; 
nD  Deitersschex  Kern ; nVI  Nucleus  nervi  abdu- 
centis;  naa  Nucleus  acustici  anterior;  pf  Pedun- 
culus  flocculi;  VIIIv  vestibuläre  Wurzel  des  Acus- 
ticus ; ct  Trapezkern ; nVII  Nucleus  nervi  facialis ; 
oi  Oliva  inferior;  py  Pyramis. 


Von  dem  Best  der  Grund- 
bündelelemente der  Formatio 
reticularis  tritt  ein  Teil  nach 
geschehener  Kreuzung  mit  dem 
Nucleus  medianus  (Fig.  228)  in 
Verbindung;  die  dorsalsten  Fa- 
sern des  medialen  Feldes,  im 
wesentlichen  aus  der  inneren 
Zone  des  Vorderstranggrund- 
bündels sich  herleitend,  verlau- 
fen als  hinteres  Längsbündel 
(Fig.  227  flp)  aufwärts  zu  der 
Gegend  der  Kerne  des  Oculo- 
motorius  und  der  hinteren 
Kommissur  (Fig.  229  und  230 
ncp );  die  aus  der  anteromedi- 
alen  Abteilung  des  Vorder- 
stranggrundbündels  stammenden 
Faserzüge  gehen  unter  dem 
vorderen  Vierhügel  in  die  fon- 
tainenartige  Kreuzung  Mey- 
nerts  über  (s.  unten).  Die  cen- 
trale Fortsetzung  der  hinteren 
unmittelbar  an  die  Pyramiden- 
bahn angrenzenden  Zone  des 
Seitenstranggrundbündels  er- 
zeugt in  der  Oblongata  das 


sogen,  aberrierende  Bündel  und 
senkt  sich  in  die  ventrale  Kreuzung  Forels  ein  (s.  unten).  Einige 
Fasern  der  Formatio  reticularis  endlich  werden  im  oberen  Centralkem 
unterbrochen. 

Wie  die  Grundbündel  im  Bückenmarke  an  motorische  Vorder- 
hornzellen Kollateralen  abgeben,  so  entsenden  die  centralen  Bahnen 
der  seitlichen  Grundbündel  in  der  Formatio  reticularis  Kollateraläste 
zu  den  motorischen  Kernen  des  V.,  VII-,  IX.  und  XI.  Gehirnnerven, 
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die  der  Vorderstrangbündel  durch  das  hintere  Längsbündel  solche  zu 
den  Kernen  des  Hypoglossus  und  der  Augenmuskel  nerven. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  soeben  namhaft  gemachten 
Systeme  der  Formatio  reticularis  ganz  oder  doch  zu  einem  guten  Teil  ab- 


Fig.  227. 

Durchschnitt  im  unteren  Teil  der  Brücke  von  einem  6 — 7 Monate  alten  mensch- 
lichen Embryo.  Man  erkennt,  wie  markhaltige  Fasern  der  Formatio  reticularis  (fsrj  dem  Nuc- 
leus  reticularis  (nrt)  zustreben;  os  obere  Olive;  ctr  Trapezkörper;-  7 Nerv,  trigeminus;  fnt  Faser- 
zug aus  der  oberen  Olive  zum  Dachkern  des  Cerebellum;  Vd  absteigende  Quintuswurzel ; /^hinteres 

Längsbündel. 


Fig.  228. 

Schnitt  hinter  dem  Corpus  bigeminum  posterius  von  einem  6 — 7 monatigen  mensch- 
lichen Foetus.  Behandlung  nach  Weigert,  flp  hinteres  Längsbündel;  fsr  markhaltige  Fasern 
der  Formatio  reticularis,  in  den  Nucl.  medianus  eintretend;  ll  laterale  Schleife;  pac  mittlerer  Klein- 
hirnschenkel. 
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steigender  Art  sind.  Dies  ist  wenigstens  aus  dem  Umstand  ersichtlich, 
dass  in  denselben  nach  Rückenmarksdurchschneidung,  wenn  überhaupt, 
so  ungemein  spärliche  degenerierte  Fasern  durch  das  Verfahren  von  Marchi 
zu  ermitteln  sind,  während  nach  Läsionen  im  Bereiche  des  Hirnstammes 
um  so  umfangreichere  Degenerationen  hier  zur  Beobachtung  gelangen. 

Das  hintere  Längsbündel  führt  neben  den  erwähnten  centralen 
Bahnen  des  Vorderstranggrundbündels  eine  Anzahl  Associationsfasern, 


welche  die  Kerne  des  Abducens, 
vielleicht  noch  anderer  Hirn- 
nerven untereinander  verknüp- 
fen (s.  unten).  In  dem  unteren 
Abschnitt  desselben  steigen 
ausserdem  Elemente  des  Cor- 
pus restiforme  zum  Rückenmark 
abwärts. 

Nach  Ansicht  von  Meynert 
soll  das  hintere  Längsbündel  in 


Fig.  229. 

Teil  eines  Durchschnittes  im  Niveau 
desrotenKernsdiclitvordemHaupt- 
kern  des  O culomotorius.  Vom  Neu- 
geborenen. nr  roter  Kern ; ncp  Kern  der 
hinteren  Kommissur;  na'  antero-medialer 
accessorischer  Kern  des  Oculomotorius ; fls 
Ende  des  hinteren  Längsbündels. 


Trochlearis  und  Oculomotorius  und 


benkernes.  Von  einem  mehr  er  e Wochen 
altenKinde.  Methode  von  Weigert,  pulv. 
Pulvinar  thalami ; stz  Stratum  zonale ; fbp  Bra- 
chium  posterius;  lfg  Schleifenfasern,  beim  Über- 
gange in  den  Thalamus  auseinander  weichend; 
Isp  Schleifenfasern  nach  ihrem  Eintritt  in  den 
Hlirnschenkelfuss ; fsn  Easern  der  Subst.  nigra ; 
p Pyramidenbahn;  cs  unterer  Teil  des  Corp.  sub- 
thalamicum;  sn  Subst.  nigra;  nr  roter  Kern; 
fc  centrale  Haubenbahn;  «cp  Kern  der  hinteren 
Kommissur ; cp  hintere  Kommissur ; Is  Faser- 
zug aus  dem  hinteren  Vierhiigelkern  zum  Tha- 
lamus opticus. 


kontinuierlicher  Bahn  die  Rinde  des  Endhirns  erreichen.  Dahingegen  ver- 
mag man  sich  an  Hirnen  junger  Embryonen,  bei  welchen  in  der  Gegend 
des  vorderen  Vierhügels  nur  die  hintere  Kommissur  und  das  hintere 
Längsbündel  markscheiden  haltig  gefunden  werden,  mit  Sicherheit 
zu  überzeugen,  dass  letzteres,  soweit  es  sich  um  Grundbündel- 
fasern handelt,  nicht  ununterbrochen  zur  Rinde  verläuft,  sondern  teils 
in  den  Kern  des  ventralen  Abschnittes  der  hinteren  Kommissur  ein- 


Endstätten  des  hinteren  Längsbündels. 
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tritt,  teils  in  den  Kernen  des  Oculomotorius,  insbesondere  im  Haupt- 
kern  und  vielleicht  auch  in  dem  medialen  Kern  desselben  endigt.  Ob 
ein  Übergang  von  hinteren  Längsbündelfasern  in  die  accessorischen 
Kerne  des  N.  oculomotorius  vorkommt,  erscheint  mir  noch  nicht 
spruchreif.  Der  Rest  des  hinteren  Längsbündels,  der  in  den  Kernen 
dieses  Nerven  nicht  zur  Endigung  kommt,  beginnt  in  der  vorderen 
Gegend  des  Hauptkernsllängs  dem  Rande  der  centralen  grauen  Sub- 


m 


Fig.  231. 

Aus  einem  Durchschnitt  zwischen 
Kleinhirn  und  hinterem  Vierhügel 
eines  menschlichen  Embryo  von  44  cm 
Länge.  Behandlung  nach  Weigert,  fd  dorsales, 
fm  mittleres,  fv  ventrales  Bündel  des  vorderen 
Kleinhirnschenkels;  flp  hinteres  Längsbündel; 
ffm  dorsale  Faserzüge  der  Formatio  reticularis, 
im  medialen  Kern  endigend ; nrt  Nucleus  reti- 
cularis tegmenti;  Im  Hauptschleife;  os  obere 
Olive;  ll  laterale  Schleife;  V Wurzelfasern  des 
Trigeminus;  sf  Substantia  ferruginea. 


stanz  nach  und  nach  dorsolateral- 
wärts  hinauszurücken  und  senkt  sich 
schliesslich  in  den  vorhin  erwähn- 
ten ventralen  Kern  der  hinteren 
Kommissur  ein.*)  Ein  Teil  des  Fas- 
cic.  longitud.  posterior  liegt  somit 


Fig.  232. 

Aus  einem  Durchschnitt  eines  mensch- 
lichen Gehirns  mit  sekundär  degene- 
rierter Pyramide,  py  degenerierte  Pyramide  ; 
oi  untere  Olive;  oii.  mediale  Nebenolive;  f.aa 
äussere  Bogenfasern;  narc.  Nucleus  arciformis. 


in  unmittelbarer  Fortsetzung  des  ventralen  Abschnittes  der  hinteren 
Kommissur,  ein  anderer  steht  in  nahen  Beziehungen  zu  den  Kernen 
des  Oculomotorius.  Übrigens  ist  die  Möglichkeit  des  Vorhandenseins 
noch  anderer  Elemente  in  dem  hinteren  Längsbündel  nicht  ausge- 
schlossen, über  deren  Beziehungen  zur  Hirnrinde  nur  die  Methode  der 
frischen  Degenerationen  bezw.  die  Behandlung  der  Schnitte  nach  Marchi 
näheren  Aufschluss  gewähren  könnte. 

Auf  sagittalen  Durchschnitten  tritt  das  Verhalten  des  Längsbündels 


*)  Beim  Maulwurf  ist  dieser  Kern  ebenfalls  vorhanden  und  nimmt  das  hier 
ausserordentlich  unbedeutende  hintere  Längsbündel  auf.  Der  ventrale  Abschnitt 
der  hinteren  Kommissur  ist  bei  dem  genannten  Geschöpf  relativ  sehr  stark  ent- 
wickelt (s.  oben). 
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zu  den  Oculomotoriuskernen  mit  ungemeiner  Anschaulichkeit  zu  Tage. 
Von  der  oberen  Gegend  dieser  Kerne  nehmen  die  Fasern  desselben 
rapid  an  Zahl  zu  und  man  vermag  unmittelbar  zu  beobachten,  wie  sie 
aus  dem  hinteren  Längsbündel  in  die  Kerne  umbiegen  und  in  den  da- 
selbst vorhandenen  Faserfilz  eintaueben  (Fig.  233).  Doch  sind  diese 
Verhältnisse  auch  an  der  Hand  der  Degenerationsmethode  leicht  zu 
verfolgen,  wie  in  einem  von  Jakoivenko  untersuchten  Fall,  wo  die 
Degeneration  des  Längsbündels  hart  an  den  genannten  Kernen  Halt 


Fig.  233. 

Endigung  des  hinteren  Längsbündels  im  Oculomotoriuskern.  Nach  Edinger. 

machte.  Einen  wesentlichen  Anteil  an  der  Bildung  des  Bündels 
nehmen  kurze  mit  den  Augenmuskelnerven  in  Verbindung  stehende 
Elemente.  Auch  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  Golgischen  Prä- 
paraten zufolge  die  Fasern  des  hinteren  Längsbündels  zu  einem  guten 
Teil  aus  Neuriten  des  Kerns  der  hinteren  Kommissur  und  aus  solchen 
der  Oculomotoriuskerne  sich  entwickeln,  zum  Teil  aber  aufsteigende 
Bahnen  darstellen,  die  ihre  Kollateralen  an  die  Kerne  des  Abducens, 
Trochlearis  und  Oculomotorius  abgeben  und  ihre  Endäste  zu  dem 
Kern  der  hinteren  Kommissur,  sowie  ( Ramon  y Cajal)  zum  Thalamus 
Vordringen  lassen.*) 

*)  In  dem  hinteren  Längsbündel  unterscheidet  Ramon  y Cajal  1.  Fasern  aus 
dem  Deitersschen  Kern.  Medianwärts  verlaufend  vereinigen  sie  sich  in  der  Raphe 
und  zerfallen  nach  Erreichung  des  Längsbündels  in  je  einen  stärkeren  aufsteigenden 
und  einen  schwächeren  absteigenden  Ast,  biegen  aber  zuweilen  auch  ohne  vorher- 
gehende Teilung  aufwärts  um;  zahlreiche  Kollateralen  gehen  von  ihnen  den  Kernen 
der  Augenmuskelnerven  zu.  2.  Fasern  aus  dem  Nervus  trigeminus.  Sie  entspringen 
als  starke  Achsencylinder  aus  Zellen  der  hinteren  Abschnitte  der  Substantia 


Tiefes  Vierhügelmark. 
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Im  Anschluss  an  das  hintere  Längsbündel  beschreibe  ich  nunmehr 
I das  tiefe  Mark  des  vorderen  Vierhügels  (Fig.  234).  Die  Fasern 
desselben  entwickeln  sich  aus  Neuriten  des  Vierhügelgraus,  welche 
| strahlenförmig  nach  innen  zur  grauen  Substanz  des  Aquaeductus  Sylvii 
verlaufen,  an  dessen  Seitenwand  unter  Abgabe  von  Kollateralen  an 
! das  centrale  Grau  herabsteigen  und  an  dem  Hauptkern  dieses  Nerven 
aussen  vorbeiziehend  die  Gegend  zwischen  den  roten  Hauben- 


Faserverlauf  in  der  Gegend  des  vorderen  Vierhügels.  Schematisch  dargestellt. 
no  Tractus  opticus;  cgs  oberer  Vierhügel;  fep  Faserzüge  der  hinteren  Kommissur;  Is  Faserbündel 
aus  dem  hinteren  Vierhügelganglion  zum  Sehhügel;  cp  Corpus  parabigeminum ; ni  Nucleus  innomi- 
natus ; l Schleifenschicht ; sn  Substantia  nigra ; fe  äusseres  Bündel  des  Hirnschenkelfusses ; p Pyrami- 
denbahn; Ip  accessorische  Schleifenbahn;  Isp  zerstreute  Schleifenbündel,  in  den  Hirnschenkel  ein- 
tretend; fi  inneres  Bündel  des  Hirnschenkels;  III  Nervus  oculomotorius ; pcc  Pedunculus  corporis 
mamillaris ; crv  ventrale  Haubenkreuzung;  fr  Fasciculus  retroflexus ; nr  Nucleus  ruber;  fc  centrale 
Haubenbahn ; fp  hinteres  Längsbündel ; ndlll  hinterer  Kern  des  Oculomotorius ; nmlll  medialer 
Kern  des  Oculomotorius ; crf  fontänenartige  Kreuzung ; fcgs  Fasern  des  tiefen  Markes  des  vorderen 
Vierhügels,  in  die  fontänenartige  Kreuzung  übergehend  ; aS  Aquaeductus  Sylvii. 

gelatinosa  trigemini,  steigen,  medianwärts  umbiegend,  zwischen  den  Hypoglossus- 
kernen  und  der  Subst.  reticularis  grisea  empor,  senden  zu  jenen  Kernen  je  einige 
Kollateralen  und  zerfallen  nach  geschehener  Kreuzung  schliesslich  im  Gebiete  des 
hinteren  Längsbündels  oder  in  dessen  Nachbarschaft  in  auf-  und  absteigende 
Zweige.  3.  Fasern  aus  der  Formatio  reticularis  alba.  Als  Achsen  cylinder  aus  den 
grossen  Nervenzellen  hierselbst  (Nucleus  centralis  inferior?)  hervorgehend  ziehen 
sie  anfänglich  nach  hinten,  sodann  medianwärts  umbiegend  zur  Kaphe,  wo  sie 
kreuzen,  und  teilen  sich  im  hinteren  Längsbündel  in  auf-  und  absteigende  Aste 
oder  wenden  sich  unmittelbar  zu  absteigendem  Verlauf. 
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kernen  erreichen.  Hier  treten  sie  ventral  von  den  hinteren  Längs- 
bündeln unter  Bildung  der  sogen,  fontänenartigen  Kreuzung 
Meynerts  auf  die  gegenüberliegende  Seite,  begeben  sich  im  medialen 
Abschnitt  der  Formatio  reticularis  weiter  abwärts*)  und  gehen  späterhin 
in  Gesellschaft  des  hinteren  Längsbündels  in  das  Grundbündel  des 
Vorderstranges  über.**)  In  Übereinstimmung  mit  diesen  Verhältnissen 
stehen  die  neueren  Ermittelungen  von  Boyce ***),  denen  zufolge  die  in 


Fig.  235. 

Durchschnitt  cler  unteren  Brückengegend  nach  Durchtrennung  der  linken 
Hälfte  des  Hirnstammes  in  der  Vierhügelgegend  {Boyce).  «degenerierte  Pyramide;  b de- 
generierte Pasern  im  hinteren  Längsbündel;  c Paserziige  aus  Meynerta  fontänenartiger  Kreuzung; 
d Pasern  aus  der  ventralen  Haubenkreuzung  von  Forel;  e Degeneration  der  absteigenden  Trigemi- 
nuswurzel; ca  vorderer  Kleinhirnschenkel. 


*)  Edinger  rechnet  die  betrachteten  Fasern  irrtümlich  zur  Schleife  und  er- 
klärt sie  für  gekreuzte  Schleifenbündel. 

**)  Der  Verlauf  dieser  absteigenden  Elemente  ist  beim  Menschen  und  bei 
der  Katze  kein  ganz  übereinstimmender.  Dort  schliessen  sie  sich  dem  mittleren  Teil 
des  hinteren  Längsbündels  an  und  ziehen  so  abwärts;  hier  dagegen  steigen  sie  als 
gesonderte  Bündel  beiderseits  von  der  Mittellinie  und  ventral  von  den  hinteren 
Längsbündeln  herab  und  vereinigen  sich  mit  letzteren  erst  in  der  oberen  Brücken-  j 
region  zu  einem  gemeinsamen  System  {Held,  Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiologie, 
Anat.  Abt.  1893,  S.  239).  Boyce  beobachtete  bei  Gelegenheit  seiner  Versuche  ab- 
steigende Degeneration  der  in  Rede  stehenden  Bahnen  durch  den  ganzen  Hirn- 
stamm bis  zu  den  Vordersträngen  des  Rückenmarkes. 

***)  Neurologisches  Centralbl.  1894,  No.  13. 


Fontänenartige  Kreuzung.  Optico-acustische  Reflexbahn. 
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Rede  stehenden  sekundär  absteigend  degenerierenden  Elemente  nach 
I geschehener  Kreuzung  in  der  Raphe  als  scharf  abgegrenztes  Bündel 
| dicht  vor  dem  hinteren  Längsbündel  abwärts  verlaufen  (Fig.  235)  und 
i im  inneren  Teil  des  Vorderstranges  bis  in  das  Brustmark  hinab  ver- 
folgt  werden  können  (Fig.  236  c).  Unterwegs  senden  sie  Kollateral- 
äste  zu  dem  roten  Haubenkern,  zum  Ganglion  mediale  mesencephali 
I und  zur  Substantia  reticularis.  Von  einem  Teil  derselben  endlich 
werden  Kollateralen  zu  den  Kernen  beider  Oculomotorii  und  des  kon- 
i tralateralen  Trocblearis  und  Abducens  abgegeben  (Fig.  237).*)  Manch- 
| mal  zeigen  diese  Elemente  bei  ihrem 
| Durchtritt  durch  die  roten  Kerne  Tei- 
lungen in  schwache  auf-  und  stärkere 
absteigende  Aste  (Ramon  y Cajal),  die 
I ihrerseits  den  roten  Kernen  Kollateralen 
; zugehen  lassen. 

Ein  anderes  Fasersystem  verbindet 
nach  der  Beschreibung  Heids  den  vor- 
deren Vierhügel  mit  den  Kernen  der 
Augenmuskelnerven  und  dient  als  op- 
tico-acustische Reflexbahn  zur  Be- 
wegung dei1  Augäpfel.  Wie  das  vorhin 
beschriebene  entwickelt  es  sich  aus 
Neuriten  von  Zellen  des  vorderen  Vier- 
hügels, jedoch  verlaufen  seine  Elemente 
nicht  wie  dort  dicht  an  der  centralen 
grauen  Substanz,  sondern  etwas  nach 
aussen  davon,  und  kreuzen  sich  dem- 
gemäss an  der  ventralen  Seite  der  fon- 
tänenartigen  Kreuzung.  Schliesslich  erheben  sie  sich  in  Gesellschaft 
der  Wurzeln  des  Nervus  oculomotorius  zu  dessen  Kernen,  um  sich  hier 
in  freie  Endbäumchen  aufzulösen. 

Die  genannten  Systeme  schliessen  sich  {Held)  einerseits  an  die 
centrale  Gehörleitung  an,  indem  Faserzüge  dieser  letzteren  sich  im 
vorderen  Vierhügel  um  Ursprungszellen  der  ersteren  frei  verästeln. 
Andererseits  gelangen  zu  diesen  Zellen  freie  Endramifikationen  von 
Elementen  der  oberflächlichen  Schicht  des  vorderen  Vierhügels,  die 
zu  den  Sehfasern  des  Tractus  opticus  nahe  Beziehungen  besitzen.  So 
werden  Reflexe  vom  Acusticus  und  Opticus  auf  die  Bahnen  der  Augen- 
muskelnerven übertragen  {Held).  Da  aber  jene  Systeme  distalwärts  zum 
Rückenmark  hinabsteigen  (und  zwar  längs  der  ventralen  Seite  des  entgegen- 


ramidenseitenstrangbahn ; c degenerierte 
Vorderseitenstrangfasern  aus  der  Meynert- 
schen  Kreuzung;  d degenerierte  Seiten- 
strangfasern aus  der  Forelschen  Kreu- 
zung. Nach  Boyce. 


* ) Gut  ausgeprägt  erscheint  die  fontänenartige  Kreuz ung,  wie  schon  erwähnt,  auch 
bei  dem  Maulwurf,  wo  Nervus  und  Tractus  opticus  in  rudimentärer  Anlage  bestehen. 


270 


Leitnngsbalinen  des  Gehirnstammes. 


gesetzten  hinteren  Längsbündels),  so  setzt  das  Auftreten  reflektorischer 
Kopfbewegungen  infolge  optischer  oder  akustischer  Reize  der  Er- 
klärung keine  Schwierigkeiten  in  den  Weg.  Nach  Beschädigungen  des 
vorderen  Vierhügels  beobachtete  Held  beim  Kaninchen  andauernde 
seitliche  Ablenkung  des  Kopfes  und  bei  der  näheren  Untersuchung  er- 
wies sich  die  optico-acustische  Reflexbahn  bis  in  das  Rücken- 
mark hinein  degeneriert.  Es  muss  übrigens  bemerkt  werden,  dass  die 


Schema  der  centralen  Gehörleitung.  Reflektorische  Bahnen.  No  Nervus  opti- 
cus; hL  hinteres  Längsbündel ; Rcl  Nervus  cervicalis  I.  * Stelle  der  fontänenartigen  Hauben- 
kreuzung. Die  übrigen  Bezeichnungen  sind  ohne  weiteres  aus  der  Skizze  ersichtlich.  Nach  Held. 

centralen  Gehörbahnen  noch  andere  reflektorischen  Zwecken  dienende 
Verbindungen  besitzen.  Dazu  gehört  beispielsweise  die  im  früheren 
besprochene  Verbindung  zwischen  oberer  Olive  und  Abducenskern,  so- 
dann Kollateralen  des  Trapezkörpers  zum  gleichseitigen  Facialiskern 
und  zur  Formatio  reticularis  mit  ihren  Reflexcentren  für  Atmung, 
Blutcirkulation  etc. 

Die  Bahnen  des  vorderen  Vierhügels  zum  Hirnstamm  und  Rücken- 
mark verlaufen  also  in  dem  tiefen  Mark  dieses  Ganglions;  in  dem 
oberflächlichen  Mark  breiten  sich  Opticusfasern  aus;  in  dem  mittleren 
vorwiegend  Vierhügelfasern  zu  den  hinteren  Hemisphärenteilen. 


Ventrale  Haubenkreuzung. 


271 


Was  die  centralen  Bahnen  des  hintersten  Abschnittes  des  Seiten- 
stranggrundbündels betrifft,  welche  als  aberrierendes  Bündel  dem 
| Rande  des  verlängerten  Markes  anliegen,  so  sind  sie  an  fötalen  Ge- 
hirnen mit  Leichtigkeit  zur  Gegend  des  Trapezkerns  und  der  Ober- 
oliven zu  verfolgen  (Fig.  238  fl).  Aufwärts  schliessen  sich  dann  Faser- 
' züge  an,  welche  anfänglich  mit  der  lateralen  Schleife  verlaufen  (Fig.  235  d ), 
I in  der  hinteren  Vierhügelgegend  aber  dicht  einwärts  von  derselben  in  dem 
j ventrolateralen  Abschnitt  der  Haube  liegen.  Noch  höher  oben  er- 
’ zeugen  sie  die  ventrale  Haubenkreuzung  von  Ford  (Fig.  234  crv) 
| und  gehen  hierauf  teils  zur  seitlichen  Thalamusgegend,  teils  zum  roten 


Fig.  238. 

Querschnitt  durch  die  Oblongata  einer  siebenmonatigen  menschlichen  Frucht 
in  der  Gegend  der  Mitte  der  unteren  Oliven,  fs  Fasciculus  solitärius;  er  Corpus  restiforme; 
Va  Radix  ascendens  Trigemini;  sn  Substantia  gelatinosa;  ois  obere  Nebenolive;  oi  untere  oder 
grosse  Olive;  p Pyramide;  oii  mediale  Nebenolive;  XII  Wurzel  des  Hypoglossus;  fl  aberrierendes 
Bündel  der  Oblongata;  nfel  lateraler  Kern  des  Keilstranges;  nfa  Nucleus  funiculi  anterioris  s. 
respiratorius  Misslawshi ; nXII  Kern  des  Hypoglossus;  nXIIJ  Nebenkern  des  Hypoglossus. 

Kern,  welch  letzterer  von  hinten  her  den  vorderen  Kleinhirnschenkel 
aufnimmt  (s.  unten)  und  sich  seinerseits  ebenfalls  mit  dem  äusseren 
Kern  des  Sehhügels  (Fig.  258  fnr)  verbindet. 

Die  in  Rede  stehende  Bahn  degeneriert,  wie  neuerliche  schon  erwähnte 
Untersuchungen  von  Boyce  gezeigt  haben,  nach  unilateraler  Durch- 
trennung des  Hirnschenkels,  sowie  nach  Entfernung  einer  Hirnhemi- 
sphäre in  ihrer  gesamten  Ausdehnung  bis  hinab  zum  Lendenteil  des 
Rückenmarkes  (Fig.  235  und  236),  ein  Verhalten,  welches  mit  meinen 
eigenen  Ausführungen  in  der  ersten  Auflage  dieses  Buches,  sowie 
mit  den  bezüglichen  Angaben  anderer  Forscher  (. Edinger , Held) 
gut  übereinstimmt  (Fig.  239  — 244).  Der  zweifellos  als  abstei- 


241. 


Grrundbündelfasern  zum  Deitersschen  Kern. 
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Fi g.  242. 


Fig.  239 — 243.  Durchschnitte  von  dem  Gehirn  und  Rückenmark  des  Hundes.  Nach 
Präparaten  von  Titoff.  3/arcTii-Methode.  tr  Ort  der  Beschädigung ; cmm  Corpus  mamillare ; p Pe- 
dunculus;  gh  Ganglion  habenulae ; fnr  Faserung  zum  roten  Haubenkern;  ega  vorderer,  cgp  hinterer 
Yierhügel ; cgi  innerer  Kniehöcker;  fa  aberrierendes  Bündel  jenseits  der  Forelachen  Kreuzung,  ent- 
artet; ffl  Degeneration  des  hinteren  Längsbündels  infolge  Beschädigung  desselben  in  der  Gegend 
der  Oculomotoriuskerne  (in  Fig.  243  geht  das  Längsbündel  in  den  Vorderstrang  des  Markes  über). 


gendes  System  aufzufass.ende  Faserzug  geht  nach  Boyce  hinter  dem 
Chiasma  aus  dem  seitlichen  Abschnitt  des  Thalamus  opticus  hervor. 
Saho witsch  (mein  Laboratorium)  sah  ihn  nach  völlig  isolierten  Thalamus- 
läsionen in  ganzer  Länge  absteigend  degenerieren. 

Erwähnung  bedarf  noch  das  Verhalten  der  centralen  Fortsetzung 
des  Vorderstranggrundbündels  zum  Deitersschen  Kern  (Fig.  245  nD). 

v.  Monakow  eruierte  nach  nahezu  halbseitiger  Durchschneidung 
des  Halsmarkes  einschliesslich  des  Vorderstranges  und  des  (MZsehen 

v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl.  18 
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Bündels  bei  einem  jungen  Kaninchen  nach  einiger  Zeit  Atrophie  des 
Deitersschen  Kerns,  woraus  der  Schluss  gerechtfertigt  erschien,  dass 
letzterer  zum  Rückenmark  nahe  Beziehungen  besitze.  Die  anfängliche 
Vermutung  v.  Monakows , der  Deiterssche  Kern  stehe  in  Verbindung 
mit  dem  in  seinem  Fall  gleichfalls  atrophisch  befundenen  Nucleus  fu- 
niculi  cuneati,  hat  sich  in  der  Folge  nicht  bewahrheitet,  indem  Expe- 
rimente von  Vejas  in  Foreh  Laboratorium  den  Nachweis  erbrachten, 
dass  direkte  Zerstörung  der  Hinterstrangkerne  bei  jungen  Tieren  keine 
Atrophie  von  Zellen  des  Deitersschen  Kerns  im  Gefolge  hat.  Man 
könnte  sonach  nur  noch  an  eine  Verbindung  des  Deitersschen  Kerns 
mit  den  Seitensträngen,  insbesondere  mit  dessen  Grundbündelelementen, 

denken,  eine  Vermutung,  welche  durch 
die  Untersuchung  der  Markscheidenent- 
wickelung thatsächlich  zur  Gewissheit 
wird.  Schon  bei  Embryonen  von  etwa 
28  cm  Länge  lassen  sich  mit  aller  Be- 
stimmtheit markhaltige  Faserzüge  aus 
dem  Deitersschen  Kerne  in  die  Formatio 
reticularis  hinein  verfolgen.  Sie  gehen 
schräg  nach  vorne  und  innen,  wenden 
sich  entsprechend  der  Mitte  des  latera- 
len Feldes  der  Formatio  reticularis  nach 
und  nach  kaudalwärts  und  sind  eine 
Strecke  weit  der  centralen  Haubenbahn 
(s.  unten)  benachbart.  Mit  letzterer 
rücken  sie  immer  mehr  lateralwärts 
hinaus,  gelangen  in  den  vorderen  Teil 
des  äusseren  Feldes  der  Formatio  re- 
ticularis, biegen  sodann  um  die  ent- 
sprechende untere  Olive  und  steigen  schliesslich  in  continuirlichem  Zuge 
zum  Seitenstranggrundbündel  hinab.*)  Nähere  Aufschlüsse  über  das 
Verhalten  des  in  Rede  stehenden  Fasersystems  gewähren  Untersuchungen 
mit  der  Golgischen  Methode.  Aus  dem  Deitersschen  Kern  (Nucl. 
vestibularis)  (?)  entspringende  Neuriten  kreuzen  (Eamon  y Cajal)  das 
Knie  des  Facialis  und  verlaufen  sodann  ein-  und  vorwärts  von  dem 
Abducens  weiter.  Die  Mehrzahl  steigt  umbiegend  zum  Rückenmarke 
abwärts,  ein  Teil  zerfällt  in  auf-  und  absteigende  Aste,  zuweilen  nach 
vorhergehender  Abgabe  von  Kollateralen,  die  zur  Raphe  hinziehen  und 


*)  Bruce  (Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh  1891  und  Edingers 
Bericht  pro  1891)  beschreibt  einen  Faserzug  von  der  unteren  Olive  zum  Deitersschen 
Kern,  welcher  jene  mit  diesem  in  Verbindung  setzen  soll.  Derselbe  scheint  mit  den 
soeben  beschriebenen  Bahnen  des  Grundbündels  zum  Deitersschen  Kern  identisch 
zu  sein. 


Fig.  244. 

Degeneration  im  Rückenmark 
nach  Abtragung  derlinkenGross- 
hirnhemisphäre.  Linke  Seite.  Pyra- 
midenbahn unversehrt,  d degenerierte 
Seitenstrangfasern , nach  ihrer  Kreu- 
zung durchschnitten;  b degenerierte 
Faserzüge  aus  dem  hinteren  Längsbündel. 


Bahnen  des  Fasciculus  medialis  und  antero-lateralis. 
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vielleicht  auf  die  andere  Seite  gelangen.  Manchmal  geht  aus  der 
Teilungsstelle  eine  Kollaterale  hervor  und  verliert  sich  zwischen  Zellen 
in  der  Formatio  reticularis.  Die  absteigenden  Fasern  bilden  nach 
Ramon  eine  laterale  Bahn.  Die  schon  genannte  mediale  Bahn  wird 
von  Neuriten  anderer  Elemente  des  Deitersschen  Kerns  dargestellt, 
welche  einwärts  ziehend  das  Facialisknie  vorne  umgehen,  dann  den 
Abducenskern  durchsetzen  oder  hinter  ihm  verlaufen,  um  schliesslich 
unter  Spaltung  in  auf-  und  . absteigende  Aste  in  das  hintere  Längs- 
bündel einzutreten.  Eine  An- 
zahl der  Fasern  wird,  ohne 
Teilungen  einzugehen,  aufstei- 
gend, doch  gehen  von  der  Um- 
biegungsstelle hin  und  wieder 
Kollateralen  zu  dem  Abducens- 
kern. 

Das  mediale  Seiten- 
strangbündel, dessen  Um- 
markung etwas  später,  bei  Em- 

Ibryonen  von  ca.  30 — 32  cm 
Länge,  zum  Abschluss  gelangt, 
ist  auf  Serienschnitten  solcher 
Embryonen  zum  lateralen  Felde 
der  Formatio  reticularis  zu  ver- 
folgen, wo  es  zwischen  den  Sei- 
tenstrangkernen und  den  Kesten 
des  Hinterhornes  seine  Lage 
hat  (Fig.  246).  Über  seine 
letzten  Endigungen  steht  bisher 
ebensowenig  fest,  wie  bezüg- 
lich der  centralen  Bahnen  der 
dem  lateralen  Bande  des  Vor- 
derhorn es  angrenzenden  Faser- 
systeme. 

Was  den  Fasciculus  an- 
tero-lateralis des  Seiten- 
stranges anbetrifft,  so  behält 
derselbe  beim  Übergang  in  das  verlängerte  Mark  seine  anfängliche 
Lage  bei  und  zieht  so  längs  dem  Bande  des  vorderen -äusseren  Ab- 
schnittes der  Oblongata  bis  zum  Niveau  der  Varolsbrücke.  Weiter 
aufwärts  lässt  sich  das  Bündel  mit  Kilfe  der  Methode  von  Marclii 
ohne  Schwierigkeiten  bis  in  die  Gegend  des  Trigeminus,  ja  des 
Trochlearis  verfolgen,  wo  es  in  Form  einer  nach  hinten  gerichteten 
Schlinge  seitlich  von  der  lateralen  Schleife  verläuft,  um  über  dem 

18* 


Durchschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Neu- 
geborenen. TPeigerfsche  Behandlung,  p ca  vor- 
derer Kleinhirnschenkel ; nv  Nucleus  vestibularis  ; 
nD  Deitersscher  Kern ; nVI  Nucleus  nervi  abdu- 
centis ; naa  Nucleus  acustici  anterior ; pf  Pedun- 
culus  flocculi;  VIIIv  vestibuläre  Wurzel  des  Acus- 
ticus;  ct  Trapezkern;  nVII  Nucleus  nervi  facialis; 
oi  Oliva  inferior;  py  Pyramis. 
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vorderen  Kleinhirnschenkel  durch  das  Velum  medulläre  anterius  zum 
Kleinhirn  und  schliesslich  zum  Vermis  inferior  zu  gelangen  (Fig. 
247—250  al). 

Bezüglich  des  centralen  Verlaufes  der  direkten  Kleinhirnbahn  und 
der  Pyramidenbahnen  im  Gehirnstamm  kann  ich  mich  kurz  fassen. 


Fig.  246. 

Medulla  oblongata  in  der  Höhe  der  Schleifenkreuzung,  p Pyramide,  oi  untere  Olive; 
oi‘  Nebenolive;  nla  vorderer,  nlp  hinterer  Seitenstrangkern ; fc  Kleinhirnseitenstrangbahn ; FTrige- 
minus ; Sn  Substantia  gelatinosa ; nfce  Teil  des  lateralen  Keilstrangkernes ; nfg  Kern  des  zarten 
Stranges;  nfc  Kern  des  Keilstranges;  crs  hintere  oder  obere  Kreuzung;  fi  Olivenzwischenschicht. 

Nach  aussen  von  crs  und  fi  findet  sich  die  Substantia  reticularis  grisea. 

Die  Kleinhirnseitenstrangbahn  nähert  sich  während  des  Über- 
ganges der  Medulla  spinalis  in  die  Medulla  oblongata  mehr  und  mehr 
dem  Winkel  zwischen  Hinterhorn  und  äusserer  Markoberfläche.  Beim 
Erscheinen  des  Strickkörpers  gesellt  sie  sich  längs  der  Peripherie  der 
Oblongata  zu  diesem  und  erreicht  mit  ihm,  allseitig  von  cerebello-oli- 
varen  Fasern  umringt,  schliesslich  das  Kleinhirn  (Fig.  247 — 250  fc). 
Verlauf  und  Endigung  hierselbst  kommen  späterhin  genauer  zur  Dar- 
stellung. 

Die  Pyramidenbahnen  endlich  sammeln  sich  oberhalb  der 
Decussatio  pyramidum,  wo  ihre  Fasern  sich  an  der  unteren  Grenze 


Centraler  Verlauf  der  Kleinhirnseitenstrangbahn. 
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Fig.  247 — 250.  Schnitte  aus  Rückenmark  und  Hirn  vom  Hunde  nach  totaler  Durch- 
trennung des  oberen  Halsmarkes.  Nach  Präparaten  von  M.  Dobrotworski.  Schnittbehand- 
lung nach  Mar  thi.  Fig.  247  stammt  aus  dem  Halsmark ; Fig.  248  aus  der  Gegend  der  Hypoglossus- 
wurzeln ; Fig.  249  aus  der  mittleren  Brückenregion ; Fig.  250  geht  durch  den  Verrnis  inferior  des 
Kleinhirns,  al  Fasciculus  antero-lateralis ; fg  Grolüscher  Strang ; fc  Kleinhirnseitenstrangbahn  sämt- 
lich degeneriert;  v Yermis  inferior  cerebelli. 
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Fig.  250. 


Fig.  247 — 250.  Schnitte  aus  Kückenmark  und  Hirn  vom  Hunde  nach  totaler  Durch- 
trennung des  oberen  Halsmarkes.  Nach  Präparaten  von  M.  Dobrotworski.  Schnitt- 
behandlung nach  Marchi.  Fig.  247  stammt  aus  dem  Halsmark ; Fig.  248  aus  der  Gegend  der  Hypo- 
glossuswurzeln  ; Fig.  249  aus  der  mittleren  Brückenregion;  Fig.  250  geht  durch  den  Yermis  inferior 
des  Kleinhirns,  al  Fasciculus  antero-lateralis ; fg  Gotischer  Strang ; fc  Kleinhirnseitenstranghahn, 
sämtlich  degeneriert;  v Yermis  inferior  cerebelli. 


des  verlängerten  Markes  in  der  bekannten  Weise  in  grossen  Massen 
durchkreuzen  (Fig.  79  und  80),  im  centralen  Abschnitt  der  Medulla 
oblongata  zu  mächtigen,  dicht  gedrängten  Bündeln,  den  Pyramiden 
(Fig.  238  p,  Fig.  245  py).  Oberhalb  jener  Hauptkreuzung  bis  hinauf 
zu  der  unteren  Brückenregion  findet  eine  partielle  Nachkreuzung  von 
Pyramidenfasern  statt,  die  zum  Seitenstrange  des  Markes  hinabsteigen. 
Die  ungekreuzte  Pyramidenvorderstrangbahn  entspricht  oberhalb  der 
Kreuzung  stets  dem  äussersten  Winkel  der  Pyramiden.  Medial  von 
ihr  hat  die  seitliche  gekreuzte  Pyramidenbahn  als  Hauptbestandteil  der 
Pyramide  ihre  Lage.  Proximalwärts  verlaufen  die  Pyramidenbahnen 
bis  zuletzt  im  Fusse  des  Gehirnstammes.  In  der  Varolsb rücke  er- 
leiden sie  eine  Zerklüftung  durch  hier  hindurchtretende  Querfaserzüge 
(Fig.  251  und  252),  sammeln  sich  aber  beim  Übertritt  in  den  Him- 
schenkelfuss  wiederum  zu  einem  zusammenhängenden,  auf  Querschnitten 
keilförmig  erscheinenden  Strang,  welcher  — von  innen  nach  aussen 


Centraler  Verlauf  der  Pyramidenbahn. 
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gerechnet  — etwa  dem  zweiten  Viertel  der  Basis  pedunculi  cerebri 
entspricht  (Fig.  253  und  254).  Noch  weiter  proximalwärts  betritt  die 
Pyramidenbahn  das  Gebiet  der  inneren  Kapsel  (Fig.  255 — 257)  und 
nimmt  etwa  das  mittlere  Drittel  bezw.  das  dritte  Viertel  ihres  hinteren 
Schenkels  für  sich  in  Anspruch.  Aus  der  inneren  Kapsel  begiebt  sie 
sich  schliesslich  ohne  Unterbrechung  zur  Hemisphärenrinde.*) 


Fig.  251. 

Von  einem  einige  Wochen  alten 
Kinde.  Der  Schnitt  ist  hinter  den 
Vierhügeln  hindurchgelegt.  JTTroch- 
leariswurzel,  über  dem  Aquaedukt  kreuzend ; 
fp  Gegend  des  hinteren  Längsbündels  von 
Schütz ; flp  hinteres  Längsbündel;  cca  vor- 
derer Kleinhirnschenkel;  ll  laterale  Schleife ; 
nll  Kern  der  lateralen  Schleife ; fc  centrale 
Haubenbahn;  l Hauptschleife  ; p Pyramiden- 
bahn. 


Vierhügels  von  dem  Gehirn  eines  einige 
Wochen  alten  Kindes.  Färbung  nach  Weigert. 
17  Wurzeln  des  Trochlearis;  ncqp  Kern  des  hinteren 
Vierhügels ; ll  laterale  Schleife;  fnll  kreuzender  Faser- 
zug aus  dem  Kern  der  lateralen  Schleife ; l Haupt- 
schleife ; p Pyramidenbahn ; fv  Fasciculus  verticalis 
pontis;  cca  vorderer  Kleinhirnschenkel;  fbp  Faser- 
züge aus  dem  hinteren  Vierhügelganglion  zum  hin- 
teren Brachium;  flp  hinteres  Längsbündel;  fbp ' Fa- 
serzüge aus  dem  hinteren  Vierhügelganglion  zum 
kontralateralen  hinteren  Brachium,  über  dem  Aquae- 
ductus Sylvii  kreuzend. 


Während  ihres  Durchtrittes  durch  die  Varolsbrücke  entwickeln 
die  Pyramidenbahnen,  wie  von  Held  nachgewiesen  und  von  Korolkoff 
in  meinem  Institute  bestätigt  wird,  Kollateralen , die  in  einen  dichten 
Faserfilz  der  Brücke  eindringen,  wo  sie  offenbar  mit  dort  vorhandenen 

*)  Die  relative  Lagerung  der  Pyramidenbahn  in  den  verschiedenen  Gegenden 
der  inneren  Kapsel  ist  eine  etwas  verschiedene;  zudem  scheinen  hier  ziemlich  be- 
trächtliche individuelle  Schwankungen  vorzukommen,  welche  es  z.  T.  bedingen 
mögen,  dass  die  bezüglichen  Angaben  bei  den  einzelnen  Autoren  nicht  ganz  über- 
einstimmend lauten. 
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Nervenzellen  in  Verkehr  gelangen.  Ähnliche  Kollateralen  geben  die 
Pyramidenfasern  zur  Substantia  nigra  ab.  In  anderen  Gegenden  des 
Hirnstammes  sind  Kollateralen  von  Pyramidenfasern  nirgends  nach- 
weisbar.*) 

In  der  unteren  Brückengegend  lösen  sich  von  der  Pyramidenbahn 
einige  kleinere  Faserzüge  zur  Haube  ab  (Fig.  278).  Ein  Teil  derselben 


Fig.  253. 

Schnitt  durch  dieGegend  des  roten  Hau- 
benkernes. Von  einem  mehrere  Wochen 
altenKinde.  Methode  von  Weigert,  pulv. 
Pulvinar  thalami  ; stz  Stratum  zonale ; fbp  Bra- 
chium  posterius;  lfg  Schleifenfasern,  beim  Über- 
gange in  den  Thalamus  auseinander  weichend ; 
Isp  Schleifenfasern  nach  ihrem  Eintritt  in  den 
Hirnschenkelfuss ; fsn  Fasern  der  Suhst.  nigra ; 
p Pyramidenhahn;  cs  unterer  Teil  des  Corp.  sub- 
thalamicum;  sn  Suhst.  nigra;  nr  roter  Kern; 
fc  centrale  Haubenbahn;  ncp  Kern  der  hinteren 
Kommissur ; cp  hintere  Kommissur ; Is  Faser- 
zug aus  dem  hinteren  Vierhügelkern  zum  Tha- 
lamus opticus. 


Fig.  254. 

Durchschnitt  in  der  Gegend  des  vorde- 
ren Vierhügels  von  einem  mehrere 
Wochen  alten  Kinde.  Methode  von  Weigert, 
cqs  Lage  des  vorderen  Vierhügels ; Isp  Faserzug 
vom  hinteren  Vierhügelkern  zum  Thalamus; 
fbp  Brachium  posterius;  l Schleifenschicht; 
Is  zerstreute  accessorische  Schleifenbahn , in 
den  Hirnschenkelfuss  eintretend;  p Pyramiden- 
bahn; sn  Substantia  nigra;  cca  vorderer  Klein- 
hirnarm; »ffl  Kern  des  Oculomotorius ; fc  cen- 
trale Haubenbahn ; cp  hintere  Kommissur.  Ein- 
wärts von  der  Schleife  ist  die  Lage  des  Nucl. 
innominatus. 


geht  schräg  nach  oben -innen  zur  Raphe,  wo  er  sich  mit  den  entspre- 
chenden Fasern  der  anderen  Seite  kreuzt.  Ein  anderer  strebt  auf-  und 
etwas  lateralwärts,  zieht  schräg  durch  die  Schleifenschicht  und  verliert 
sich  entsprechend  dem  Niveau  des  Facialiskerns  in  der  Umgebung  der 
oberen  Olive.  Die  in  Rede  stehenden  Bündelchen  sind  unlängst  mit 
Hilfe  der  Markscheidenuntersuchung  durch  A.  Lazurski  in  meinem 

*)  Ramön  y Cajal  beschreibt  bei  der  Maus  Pyramidenkollateralen  zu  Zellen 
der  unteren  Olive. 


Beziehungen  der  Pyramidenbahn  zur  Haube. 
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Laboratorium  an  kindlichen  Hirnen  aufgefunden  worden.  Über  Dege- 
neration der  medialen  zur  Raphe  ziehenden  Fasern  derselben  nach  Zer- 
störung des  Rindencentrums  für  den  Facialis  berichtet  Muratoff  und 
erklärt  sie  als  centrale  Rahnen  des  unteren  Facialisastes. 


Fig.  255. 


Horizontalschnitt  durch  die  Capsula  interna  eines  einige  Wochen  alten  Kindes. 
Färbung  nach  Weigert,  th  Thalamus  opticus;  cc  Corpus  caudatum;  nl  Nucleus  lenticularis;  cl  Clau- 
strum; p Pyramidenbahn. 


Fig.  256. 

Horizontalschnitt  der  inneren  Kapsel  von  dem  Gehirn  der  Fig.  255  etwas  weiter 
aufwärts.  Färbung  nach  Weigert,  th  Thalamus  opticus ; cc  Corpus  caudatum;  ci  Capsula  interna; 
nl  Nucleus  lenticularis;  st  Stria  thalami;  p Pyramidenbahn. 

Im  Anschlüsse  an  Destruction  des  Schluckcentrums  sah  Trajpezmlwff 
(mein  Laboratorium)  die  nämlichen  Faserzüge  nebst  Rogenfasern  der 
Formatio  reticularis  in  Entartung  übergehen;  degenerierte  Elemente 
waren  hierbei  auch  einwärts  von  den  Vago-glossopharyngeuskernen 
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nachweisbar.  Hierauf  gestützt  darf  man  immerhin  mit  viel  Wahr- 
scheinlichkeit der  Ansicht  sein,  dass  es  sich  hier  um  centrale  Lei- 
tungen motorischer  Nerven  handele.*) 


Während  die  bisherigen  Betrachtungen  solchen  Faserzügen  des 
Hirnstammes  gewidmet  waren,  die  sich  unmittelbar  an  spinale  Systeme 
anschliessen,  wird  im  folgenden  zu  zeigen  sein,  wie  sich  die  verschie- 
denen grauen  Kerne  des  Gehirnstammes  untereinander  verbinden  und 
hierdurch  wiederum  der  centralen  Fortleitung  von  Bückenmarks-  und 


Fig.  257. 

Horizontalschnitt  aii  der  Übergangsstelle  der  Capsula  interna  in  die  Masse  der 
Hemisphäre  von  dem  Gehirn  der  Fig.  255 — 256.  Färbung  nach  Weigert,  th  Thalamus  opti- 
cus; cc  Corpus  caudatum;  nl  oberer  Teil  des  Linsenkernes;  st  Stria  thalami;  p Pyramidenbahn. 


Hirnnervenbahnen  zu  dienen  haben.  Da  die  cerebralen  Bahnen  der 
Hinterstränge  in  der  Schleifenschicht  bereits  durch  den  ganzen  Stamm- 
teil verfolgt  worden  sind,  so  kann  hier  mit  der  Darstellung  jener 
Verbindungen  begonnen  werden,  die  einen  Anschluss  an  die  Vorder- 
seitenstranggrundbündel des  Bückenmarkes  erzeugen. 

Als  erste  Etappen  dieser  Bahn  erscheinen  im  Hirn  stamm  die 
Vorderstrangkerne,  die  unteren  Centralkerne,  der  Nucleus  reticularis 
tegmenti,  der  Nucleus  centralis  superior  und  medialis,  der  Nucleus  inno- 
minatus  und  Nucleus  ruber,  die  Kerne  des  Oculomotorius,  der  Kern 
der  hinteren  Kommissur,  der  vordere  Vierhügel  und,  wie  es  scheint, 
auch  das  von  Gudden  beim  Kaninchen  beschriebene  Ganglion  pro- 
fundum  tegmenti  mihi.  Alle  diese  Kerne  haben  ihre  Lage  in  der  For- 


*)  Dies  wird  neuerdings  von  Hocke  (Archiv  f.  Psychiatrie  Bd.  XXX,  Heft  1) 
bestätigt. 


Verbindungen  der  Thalami  mit  der  Formatio  reticularis. 
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matio  reticularis,  welche  sich  durch  den  gesammten  Hirnstamm  dicht 
bis  zu  den  Sehhügeln  hinzieht,  hier  aber  plötzlich  verschwindet  (Fig. 
258  und  259).  Letztere  Erscheinung  nötigt  zu  der  Annahme,  dass 
wenigstens  einige  der  genannten  Kerne  durch  Faserziige  der  Formatio 
reticularis  unmittelbar  oder  mittelbar  mit  dem  Thalamus,  insbesondere 
mit  dessen  lateralem  Kern,  in  welchen  ganze  Massen  von  Fasern  aus 
dem  Hirnstamm  einstrahlen,  in  Verbindung  stehen. 

Als  Bahnen  der  Thalami  zu  dem  Grau  der  Formatio  reticularis 
erweisen  sich  bei  genauerem  Zusehen  jene  Fasermassen,  welche  hinten- 
aussen  von  dem  Fasciculus  longitudinalis  posterior  belegen  von  den 
Autoren  irrtümlich  als  Fortsetzungen  der  hinteren  Gehirnkommissur 
angesehen  worden  sind.  Meinen  Ermittelungen  zufolge  degenerieren 
sie  nach  Beschädigungen 
des  Sehhügels  in  abstei- 
gender Richtung  und 
können  bei  Anwendung 
der  Marchischen  Färbungs- 
methode abwärts  zu  dem 
Nucleus  reticularis  und  den 
Nuclei  centrales  superior 
und  inferior  verfolgt  wer- 
den. Die  Thalami  stehen 
demnach  augenscheinlich 
in  sehr  innigen  Beziehun- 
gen zu  diesen  Kernen. 

Die  Formatio  reti- 
cularis besitzt  aber  noch 
weitere  Beziehungen.  Von 
den  beiden  caudalwärts 
ziehenden  Bündeln  des 
Corpus  mammillare,  dem 
Pedunculus  corporis 
mammillaris  und  dem 
Haubenbündel  Gudden 
(Fig.  267)  endigt  das 
letztere  (v.  Gudden),  aus 
dem  vorderen  Teil  des 

medialen  Kerns  des  Ganglion  mammillare  hervorgehend,  in  einem 
kleinen  Kern  der  Haube,  welcher  seit  v.  Gudden  als  Ganglion 
profundum  tegmenti  mihi  bekannt  ist  und  in  der  Formatio  reticularis 
ventrolateral  von  dem  hinteren  Längsbündel  seine  Lage  hat.  Während 
seines  Durchtrittes  durch  den  roten  Kern  giebt  das  Haubenbündel  an 
dessen  lateralen  Abschnitt  dichtgedrängte  Seitenreiser  ab.  In  der 


Kerns.  Gehirn  eines  2i/2 — 3monatigen  Kindes. 
Nach  einem  Präparate  von  F.  Teljatnik.  c.cal  Corpus  callo- 
sum;  th  Thalamus;  nh  Nucl.  habenulae  ; fnh  Faserzug  vom 
Nucl.  habenulae  zum  Stratum  zonale  thalami ; ce  Corpus 
candicans;  nr  roter  Kern;  fnr  Faserzüge  vom  roten  Kern 
zum  Thalamus;  h Faserzüge  vom  roten  Kern  zur  inneren 
Kapsel;  ci  Capsula  interna;  nl  Linsenkern;  fth  unterer 
Thalamusstiel;  no  Tractus  opticus;  p Gegend  der  Pyra- 
midenbahn; pJ  motorische  Hirnnerven,  noch  nicht  völlig 
markhaltig. 
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vorderen  Haubenregion,  über  der  ventralen  Kreuzung  derselben,  kreuzen 
sich  beide  Guddemche  Bündel  miteinander  ( Ramon ). 

Da  das  genannte  Haubenbündel,  wie  v.  Gudden  selbst  gezeigt  hat, 
sich  centralwärts  in  das  sog.  Vicq  d’Azyr sehe  Bündel  fortsetzt, 
welches  in  der  Seitenwand  des  III.  Ventrikels  vom  Corpus  mammillare 
zum  vorderen  Kern  des  gleichseitigen  Sehhügels*)  hinzieht,  so  liegt 
der  Gedanke  nahe,  dass  die  soeben  namhaft  gemachten  Bahnen  mit 

dazu  bestimmt  sind,  den 
Thalamus  mit  der  Forma- 
tio  reticularis  bezw.  den 
Bückenmarksgrundbün- 
deln zu  verbinden,  und  dass 
es  sich  hier  um  ein  aufstei- 
gendes System  handelt,  da 
die  Fasern  des  Vicqd’  Azyr- 
schen  Bündels,  wie  un- 
schwer zu  eruieren,  als 
Neuriten  in  dem  ventro- 
distalen  Kern  des  Corpus 
mammillare  entspringen 
und  mit  freien  Endpinseln 
im  Thalamus  opticus  auf- 
hören. Das  Corpus  mam- 
millare enthält  nun  aber 
im  Verbreitungsgebiet  des 
Haubenbündels  keine  End- 
bäumchen ( v . Köliiker ), 
ein  Umstand,  welcher  zu 
bezeugen  scheint,  dass  das 
Haubenbündel  und  der 
Fasciculus  Vicq  d’Azyr 
keine  einheitliche  Lei- 
tungsbahn darstellen.  Doch 
bestehen  nach  einer  anderen  Richtung  sehr  innige  Beziehungen 

i 

zwischen  beiden  Bündeln.  Nach  Ramon  y Cajal  kommt  nämlich  aus 
dem  medialen  Kern  des  Corpus  mammillare  ein  ansehnliches  Bündel  von 
Achsencylindern,  welches  mit  einem  stärkeren  vorderen  Zweig  sich  in 
der  Folge  meist  dem  Vicq  d'Azyrschen.  Strange,  mit  einem  schwächeren 
hinteren  dem  Guddenschen  Haubenbündel  anschliesst.  Während  ihres 
Verlaufes  geben  die  Elemente  des  Fasciculus  Vicq  d’Azyr  ramificierte 


Fig.  259. 

Durchschnitt  des  Gehirns  eines  Neugeborenen. 
th  Thalamus  opticus ; gp  Globus  pallidus ; cs  Corpus  sub- 
thalamicum  ; fgp  Faserzug  vom  Globus  pallidus  zur  Kinde; 
p Pyramidenbahn ; Iril  Schleifenfasern  vom  Corpus  subthala- 
micum  zum  Globus  pallidus ; anl  Linsenkernschlinge ; fnr 
Faserzüge  aus  dem  roten  Kern,  nach  und  nach  in  die  basa- 
len Teile  des  Sehhügels  übergehend ; fc  Fasern  aus  dem 
roten  Kern  zur  inneren  Kapsel  bezw.  zum  Linsenkern. 


*)  Nach  Untersuchungen  v.  Monakows  (Archiv  f.  Psychiatrie,  XYI, 
giebt  es  auch  ein  schwächeres  gekreuztes  Vicq  d’ Azyrsch.es  Bündel. 


1885) 


Haubenbündel  von  Gudden.  Pedunculus  corporis  mammillaris. 
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Kollateralen  an  nachbarliche  Teile  des  Sehhügels  ab  ( Rcimon ).  Nach 
alledem  hat  es  den  Anschein,  dass  in  dem  Vicq  d’Azyrschen  und 
Guddenschen  Bündel  absteigende  Bahnen  höherliegender  Systeme,  vor 
allem  der  Fornixfaserung,  zu  suchen  seien*)  In  Übereinstimmung  mit 
dem  bisherigen  führt  Beschädigung  des  Corpus  mammillare  heim  Hunde 
— vom  Rachen  aus  durch  die  Schädelbasis  (Bechterew)  — nach 
Untersuchungen,  die  von  Schipoff  in  meinem  Laboratorium  angestellt 
wurden,  zu  Entartung  des  Fase.  Vicq  d’ Azyr,  des  Guddenschen  Hauben- 
bündels und  des  Pedunculus  corporis  mammillaris  dicht  bis  zu  ihrer 
Endigung  in  den  hinzugehörigen  Kernen. 

Was  den  Pedunculus 
corporis  mammillaris  an- 
langt, so  entwickeln  sich 
seine  Fasern  als  Neuriten 
aus  dem  Ganglion  laterale 
des  Corpus  mammillare 
und  steigen  längs  der  me- 
dialen Seite  des  Hirn- 
schenkels herab.  Nach 
v.  Kölliker  wenden  sie  sich 
vor  der  Brücke  in  der  Ge- 
gend des  Hinterendes  des 
Ganglion  interpedunculare 
dorsalwärts  und  endigen 
grösstenteils  in  dem  von 

■ — 

*)  Die  Fasern  der  Fornix- 

scbenkel  sind  nach  v.  Kölliker 
distalwärts  zu  den  Oculomo- 
toriuskernen,  den  Ursprungs- 
kernen der  hinteren  Kommis- 
sur und  zum  roten  Kern  zu 
verfolgen,  doch  vermochte  der 
genannte  Autor  die  wahre  En- 
digung derselben  nicht  mit 
Sicherheit  zu  eruieren.  S.  de 
Sanctis  kommt  in  Übereinstim- 
mung mit  den  Beobachtungen  von  Zummo , Henschen  und  Mingazzini  zu  folgenden 
Ergebnissen:  1.  Der  distale  Teil  des  Corpus  mammillare  steht  in  innigerer  Verbin- 
dung mit  der  Columna  fornicis,  als  der  proximale.  2.  Die  Markkapsel  des  Corpus 
mammillare  beherbergt  in  ihrem  ventralen  Abschnitt  ausschliesslich  Fornixfasern, 
in  ihrem  medialen  Fasergeflechte  des  Vicq  d’Azyrschen  und  Guddenschen  Bündels. 
3.  Das  innere  Geflecht  des  Corpus  mammillare  enthält  vorwiegend  Fornixelemente 
(nach  Mingazzini  setzt  es  sich  fast  gleichmässig  aus  Fornix-  und  Vicq  d’Azyrschen 
Fasern  zusammen).  Den  ventralen  Abschnitt  des  Corpus  mammillare  bekleidet 
eine  Schicht  an  vielen  Stellen  ganz  peripher  lagernder  Nervenzellen. 


C7fz 


Fig.  260. 

Schnitt  durch  die  Gegend  des  vorderen  Vier- 
hügels vom  Kaninchen.  Behandlung  nach  Weigert, 
ftro  Opticusfasern  im  vorderen  Yierhügel;  fl  Schleifen- 
fasern im  vorderen  Vierhügel ; cgi  Corpus  geniculatum  in- 
ternum;  pem  Pedunculus  corporis  mammillaris;  cml  Corpus 
mammillare ; erfr  Kreuzung  von  Kasern  nach  ihrem  Aus- 
tritt aus  dem  Corpus  mammillare ; fpf  tiefe  Markfasern 
im  vorderen  Vierhügel;  aS  Aquaeductus  Sylvii. 
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Gndden  beschriebenen,  als  Ganglion  dorsale  tegmenti  mihi  bekannten 
rundlichen  Kern  der  centralen  grauen  Substanz  hinter  dem  Troch- 
leariskern,  während  der  kleinere  Rest  sich  in  dem  umgeben- 
den centralen  Grau  verlieren  soll.*)  Die  obige  dorsalwärts 

gerichtete  Umbiegung  und  die  Endigung  des  Pedunculus  corporis 
mammillaris  in  dem  runden  Guddenschen  Kern  und  im  centralen  Grau 
vermag  ich  nach  meinen  Präparaten  nicht  zu  bestätigen.  Ich  kann 


Fig.  261. 

Schnittdurch  dieOegend  des  rotenHau- 
benkernes.  Von  einem  mehrere  Wochen 
altenKinde.  Methode  von  Weigert.  pulv. 
Pulvinar  thalami ; stz  Stratum  zonale ; fbp  Bra- 
chium  posterius ; lfg  Schleifenfasern,  beim  Über- 
gange in  den  Thalamus  auseinander  weichend; 
Isp  Schleifenfasern  nach  ihrem  Eintritt  in  den 
Hirnschenkelfuss ; fsn  Fasern  der  Subst.  nigra ; 
p Pyramidenbahn;  cs  unterer  Teil  des  Corp.  sub- 
thalamicum ; sn  Subst.  nigra ; nr  roter  Kern ; 
fc  centrale  Haubenbahn;  «cp  Kern  der  hinteren 
Kommissur ; cp  hintere  Kommissur ; Is  Faser- 
zug aus  dem  hinteren  Vierhügelkern  zum  Tha- 
lamus opticus. 


Fig.  262. 

Durchschnitt  in  der  Gegend  des  vorde- 
ren Vierhügels  von  einem  mehrere 
Wochen  alten  Kinde.  Methode  von  Weigert, 
cqs  Lage  des  vorderen  Vierhügels ; Isp  Faserzug 
vom  hinteren  Vierhügelkern  zum  Thalamus ; 
fbp  Brachium  posterius ; l Schleifenschicht ; 
Is  zerstreute  accessorische  Schleifenbahn,  in 
den  Hirnschenkelfuss  eintretend;  p Pyramiden- 
bahn; sn  Substantia  nigra;  cca  vorderer  Klein- 
hirnarm; nlll  Kern  des  Oculomotorius  ; fc  cen- 
trale Haubenbahn;  cp  hintere  Kommissur.  Ein- 
wärts von  der  Schleife  ist  die  Lage  des  Nucl. 
innominatus. 


nur  als  sicher  hinstellen,  dass  der  Faserzug  an  Patschen  Präparaten 
und  an  Marchischen  Degenerationsobjekten  zu  meinem  Nucleus  medialis 
sich  verfolgen  lässt.  Über  seine  sonstigen  Verbindungen  herrscht  noch 
viel  Dunkel.  Hin  und  wieder  findet  man  in  der  Gegend  des  Tuber 

*)  Aus  dem  genannten  Kern  und  seiner  Umgebung  entwickelt  sich  auch  ein 
Teil  des  dorsalen  Längsbündels  des  centralen  Grau  von  Schütz  (s.  unten). 


Verbindungen  der  Form,  retic.  mit  den  Vierhügeln  u.  den  Brückenkernen.  287 


cinereum  ausserdem  einen  zarten  weissen  Markstreifen,  welcher  nach 
vorne  verlaufend  unter  dem  Chiasma  sich  verbirgt.  Derselbe,  als 
Stria  alba  tuberis  bekannt,  kommt  ebenfalls  aus  dem  Corpus  mammillare. 
Er  zieht  über  dem  Tractus  opticus  aufwärts  und  weicht  schliesslich 
in  der  Nähe  des  Fornix  als  ein  offenbar  von  letzterem  getrennter 
Faserzug  büschelförmig  auseinander  (v.  Lenhossek , Anatomischer  An- 
zeiger II.  14.  1887).  Ob  er  zu  dem  Pedunculus  corporis  mammillaris 
in  Beziehungen  steht,  ist  ungewiss. 

Ausgedehnte  Verbindungen  besitzt  die  Formatio  reticularis  ferner 
mit  den  Vierhügeln,  den  Brückenkernen  und  dem  kleinen  Gehirn. 

Abgesehen  von  den  schon  erwähnten  Beziehungen  ihrer  Längs- 
faserzüge zu  dem  tiefen  Mark  führen  aus  der  Formatio  reticularis 
zum  hinteren  ierhügelganglion  Fasern,  welche  in  schräger  Richtung 
anfänglich  an  der  Seitenfläche  des  Hirnschenkels,  späterhin  aber  dicht 
hinter  der  Schleifenschicht  zum 
Nucleus  reticularis  tegmenti  hin- 
ziehen (Fig.  252).  Ein  Teil  der- 
selben geht  nach  Erreichung  der 
Raphe  geradenwegs  mit  dem  Fas- 
ciculus  verticalis  (Fig.  251)  zur 
Brückengegend.  Ihre  Endigung  in 
dem  Grau  hierselbst  ist  mehr  als 
wahrscheinlich,  ob  sie  dagegen 
teilweise  auch  zum  Kleinhirn  Vor- 
dringen, bleibt  unentschieden. 

Was  den  Kern  der  hinteren 
Kommissur  (Fig.  261  ncp)  be- 
trifft, so  nimmt  er,  wie  erwähnt, 
die  ventralen  Fasern  dieser  Kom- 
missur auf,  welche  unter  dem 
Corpus  pineale  kreuzen  und  durch 
Vermittelung  der  Drüse  selbst  zu 
den  Pedunculi  conarii  Beziehungen 
gewinnen.  Letztere  erreichen  proxi- 
malwärts die  Nuclei  habenulae  (Fig. 

263  u.  266  gh,  Fig.  264 nh).  Die  Pedunculi  conarii  sind  im  Grunde  nichts 
anderes  als  der  hintere  Abschnitt  der  sog.  Taenia  thalami , in  deren  Bahn 
das  aus  einem  medialen  und  lateralen  Kern  bestehende  Ganglion  habenulae 
eingelagert  erscheint.  Andererseits  gehen  vom  Ganglion  interpedunculare 
Guddenii  nach  den  Ermittelungen  von  Ganser  Faserzüge  zur  Haube  bis 
zu  dem  distal  vom  N.  trochlearis  gelegenen  Ganglion  dorsale  tegmenti 
Guddens  (Fig.  266 yd)  und  stehen  durch  den  Fasciculus  retroflexus 
von  Meynert , welcher  sich  fast  unmittelbar  über  diesem  Ganglion  mit  dem 


Schenkel  vom  Kaninchen.  Färbung  nach 
Weigert.  ege  Corpus  geniculatum  externum; 
gh  Ganglion  habenulae  ; fr  Fasciculus  retroflexus ; 
vIII  Ventriculus  tertius ; fth  Faserzug  aus  dem 
Thalamus,  mit  dem  entsprechenden  der  anderen 
Seite  zwischen  den  Hirnschenkeln  kreuzend. 
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gleichnamigen  Bündel  der  anderen  Seite  teilweise  kreuzt,  in  direkter 
Verbindung  mit  dem  Nucleus  habenulae,  (Fig.  264  rih)  während  letzterer 
seinerseits  mit  der  Taenia  tbalami  und  mit  dem  Thalamus  selbst  durch 
dessen  Stratum  zonale  innig  zusammenhängt  (Fig.  263).*) 

Von  Gudden , dem  Entdecker  des  Ganglion  interpedunculare,  ist 
gezeigt  worden,  dass  nach  Zerstörung  eines  Ganglion  habenulae  der 
gleichseitige  Fasciculus  retroflexus  in  ganzer  Ausdehnung  absteigend 
degeneriert,  und  zwar  dicht  bis  zu  dem  atrophischen  Ganglion  inter- 


( 


T/r 

Fig.  264. 


Durchschnitt  des  Gehirns  eines  3 monatigen  Kindes. 
c.cal  Corpus  callosum ; th  Thalamus ; nh  Nucleus  habenulae ; ege  Corpus  geniculatum  externum ; tro 
Tractus  opticus  ; Im  Rest  der  Schleife ; nr  Nucleus  ruber ; frf  Fasciculus  retroflexus ; fnr  Faserzüge 
aiis  dem  roten  Kern ; py  Pyramidenfasern.  Behandlung  nach  der  Paischen  Methode. 

pedunculare  der  anderen  Seite.  Dieser  Befund  musste  darauf  hinweisen, 
dass  es  sich  hier  um  ein  absteigendes  Fasersystem  handele.**)  Für 
die  absteigende  Natur  des  Pedunculus  corporis  mammillaris  und  der 
ventralen  Fasern  der  Commissura  posterior  könnte  ich  selbst  eine 
Ileihe  von  Thatsachen  geltend  machen. 

*)  Als  Stratum  zonale  thalami  bezeichnet  man  einen  an  der  oberen  Fläche 
des  Sehhügels  befindlichen,  1 mm  starken  Markbelag,  dessen  Elemente  vorwiegend 
in  antero-posteriorer  Richtung  verlaufen.  Es  finden  sich  darin  u.  a.  Elemente  der 
lateralen  Tractuswurzel,  die  längs  der  Oberfläche  des  Corp.  genic.  laterale  sich  hin- 
ziehen, Fasern  des  Thalamus  zum  Occipitallappen  und  solche  des  unteren  Thala- 
musschenkels. 

**)  Das  Ganglion  interpedunculare  stellt  höchstwahrscheinlich  einen  zusammen- 
gesetzten Körper  vor,  welcher  beispielsweise  beim  Hunde  mindestens  fünf  verschie- 
dene Kerne  in  sich  birgt  ( Edinger , Vorlesungen  über  den  Bau  der  nervösen  Cen- 
tralorgane 1893,  S.  122).  Ramön  y Cajal  beschreibt  in  dem  Ganglion  zwei  Kerne,  j ; 

einen  medialen  und  einen  lateralen. 


Kern  der  hinteren  Kommissur.  Taenia  thalami. 
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In  der  That  bringen 
Untersuchungen  von  van 
Gebuchten , Ramon  y Cajal 
und  v.  Kölliker  den  Nach- 
weis, dass  der  Fasciculus 
retroflexus  in  dem  Gang- 
lion habenulae  entspringt 
und  mit  pinselförmigen 
Endreiserchen  im  ge- 
kreuzten Ganglion  inter- 
pedunculare  sich  verliert. 
Er  besteht  aus  stärkeren 
und  schwächeren  Fasern, 
von  welchen  erstere  mög- 
licherweise über  das 

Ganglion  hinaus  zur 

Brückengegend  Vordrin- 
gen. Bezüglich  seines 
Ursprunges  lehren  Golgi- 
sche  Präparate,  dass  die 
Zellen  des  medialen  und 
lateralen  Kerns  des  Gang- 
lion habenulae  ihre  Neur- 


Fig.  265. 

Querschnitt  durch  die  Gegend  des  vorderen  Vier- 
hügels vom  Kaninchen,  ftro  Opticusfasern  im  vorderen 
Vierhügel;  fl  Fasern  der  Schleifenschicht;  cgi  Corpus  geni- 
culatum  internum ; sn  Substantia  nigra ; trp  Tractus  trans- 
versus  pedunculi;  ntrp,  ntrg  konischer  Endkern  des  letzteren ; 
gi  Ganglion  interpedunculare ; pm  Pedunculus  corporis  mam- 
millaris ; fr  Fasciculus  retroflexus ; fpf  Fasern  vom  tiefen 
Mark  des  vorderen  Vierhügels ; aS  Aquaeductus  Sylvii. 
Färbung  nach  Weigert. 


Fig.  266. 

Die  Faserung  des  Gewölbes  und  der  Taenia  thalami  beim  Kaninchen.  Modificiert 
nach  v.  Kölliker.  Strl  Striae  Lancisii;  fl  Fornix  longus;  cnc  Kopf  des  Streifenhügels;  gb  Ganglion 
basale ; r-a  Commissura  anterior;  ch  Chiasma;  nat  Nucleus  anterior  thalami;  crf  Crus  fornicis;  fV 
Fasciculus  Vicq  ö?Azyr\  cm  Corpus  mammillare ; fg  Fasciculus  tegmentarius  Gudden ; frf  Fasciculus 
retroflexus;  gi  Ganglion  interpedunculare;  pcm  Pedunculus  corporis  mammillaris;  pF  Pons  Varolii ; 
tt  Taenia  thalami;  gh  Ganglion  habenulae;  cp  Commissura  posterior;  III  Oculomotoriuskerne ; ng 
Gudden  scher  Kern ; gd  Ganglion  dorsale  tegmenti ; cqa  Corpus  quadrigeminum  anterius. 
v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl.  19 
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iten  in  das  Meynerts che  Bündel  abgeben.  Gleichzeitig  aber  lösen 
sich  in  beiden  Kernen  ungemein  feine  Endpinsel  aus  der  Taenia  thalami 
auf.  Letztere  hat  ihren  Ursprung  in  der  Riechsphäre,*)  wie  aus  Be- 
obachtungen von  Edinger  hervorgeht,  welcher  nach  Durchschneidung 
der  Taenia  ihren  vorderen  Abschnitt  dicht  bis  zur  Läsionsstelle  ohne 
Zeichen  von  Entartung  fand.  Auch  der  Fasciculus  retroflexus  bleibt 
nach  diesem  Eingriff  unversehrt.**) 

Neueren  Untersuchungen  zufolge  hängt  die  Taenia  nicht  allein  mit 
dem  Thalamus  durch  dessen  Stratum  zonale  zusammen,  sondern  weiter- 
hin auch  mit  dem  sog.  Riechfelde  der  Substantia  perforata  anterior. 


Fig.  267. 

Schema  der  Riechfaserung  und  einiger  Züge  des  Zwischen-  und  Mittelhirns. 

Nach  L.  Edinger. 


Dies  drängt  zu  der  Annahme,  dass  die  betrachteten  Bahnen  u.  a.  be- 
stimmt sind,  den  Riechapparat  mit  gewissen  Teilen  des  Hirnstammes 
in  Beziehung  zu  bringen. 

*)  Nach  Lotheisen  (Anatom.  Hefte  1.  12.  1894)  kommt  die  Taenia  aus  der 
Formatio  olfactiva,  aus  dem  Grau  der  vorderen  Wand  des  Tnfundibulum  und  dem 
Fornix  (s.  unten),  nach  Bamön  y Cciyal  aus  der  grauen  Substanz  vor  dem  Chiasma 
opticum. 

**)  Die  Elemente  des  medialen  Habenulakerns  erinnern  an  Strangzellen  des 
Rückenmarkes;  der  laterale  Kern  hingegen  enthält  ganz  eigentümliche  Zellen  mit 
wenig  zahlreichen  Dendriten,  welche  an  dem  dem  Achsencylinder  entgegengesetzten 
Zellpole  entspringend  nach  den  Seiten  hin  zahlreiche  kollaterale  Reiser  entwickeln 
( Bamön  y Cajal). 


Verbindungen  der  Riechsphäre. 


291 


Ferner  wird  in  dem  schon  erwähnten  Ganglion  tegmenti  dorsale 
das  dorsale  Längsbündel  des  centralen  Grau  von  Schütz  (s.  unten)  unter- 
brochen, welches  die  Kerne  fast  aller  Hirnnerven  untereinander  ver- 
knüpft. Es  tritt  somit  durch  die  Taenia  thalami,  das  Ganglion  habe- 
nulae,  den  Fasciculus  retroflexus,  das  Ganglion  interpedunculare  und 
durch  die  aus  letzterem  hervorgehenden  Faserzüge  der  Riechapparat  in 
Beziehung  zu  den  Kernen  verschiedener  Hirnnerven  und  durch  Ver- 
mittelung der  Pedunculi  conarii  und  der  ventralen  Abteilung  der  hin- 
teren Kommissur  — zu  den  Kernen  der  Formatio  reticularis , zu 
den  vorderen  Rückenmarkssträngen  und  vielleicht  auch  zu  den  Kernen 
des  Oculomotorius.*) 

In  guter  Überein- 
stimmung steht  dieser 
Satz  mit  den  Ergeb- 
nissen der  Degenera- 
tionsmethode. Unlängst 
fand  Dr.  Schipoff  (in 
meinem  Laboratorium) 
beim  Hunde  nach  Be- 
schädigung beider  Gyri 
fornicati,  welche  be- 
kanntlich in  innigster 
Weise  mit  dem  Riech- 
apparate Zusammenhän- 
gen, ausser  Degenera- 
tion des  Fornix  longus, 
der  Bulbi  olfactorii 
und  der  Crura  for- 
nicis  solche  der  Tae- 
nia thalami.  Von 
letzterer  aus  Hessen  sich  die  degenerativen  Veränderungen  zu  dem 
Fasciculus  retroflexus,  zum  Stratum  zonale  thalami  und  durch  die 
Pedunculi  epiphyseos  zu  der  hinteren  Kommissur  und  zum  tiefen  Vier- 
hügelmark verfolgen.  Viele  entartete  Fasern  zogen  weiterhin  durch 
die  Raphe  zur  Gegend  der  Oculomotoriuskerne,  andere  drangen  in  den 
Fasciculus  longitudinalis  posterior  und  in  das  Grau  des  Aquaeductus  ’ 
Sylvii  ein.  Die  Hauptmasse  aber  stieg  in  dem  medialen  Felde  der 
Formatio  reticularis  ventral  von  dem  hinteren  Längsbündel  abwärts 
und  trat  mit  den  Nuclei  medianus  und  reticularis  tegmenti  (ich)  unter 

*)  Hänschen  sah  nach  ausgedehnter  Beschädigung  der  Rinde  und  der  subcortikalen 
Ganglien  den  Fascic.  retroflexus  in  seinem  medio-ventralen  Abschnitt  teilweise  atro- 
phisch bei  völliger  Unversehrtheit  des  Nucl.  habenulae.  Das  weist  darauf  hin,  dass 
nicht  alle  Elemente  des  Fasciculus  retroflexus  aus  dem  Gangl.  habenulae  herkommen. 


Querschnitt  durch  die  untere  Hälfte  der  Brücke  von 
dem  Gehirn  der  Figur  104.  fls  hinteres  Längsbündel;  nrt 
Nucl.  reticularis  tegmenti;  Ya  Radix  ascendens  trigemini; 
l Schleifenschicht ; os  Lage  der  oberen  Olive ; fc  centrale 
Haubenbahn;  Ip  mediale  Schleife,  auf  der  anderen  Seite 
atrophisch. 
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teil  weiser  Kreuzung  daselbst  in  Verbindung,  während  einige  noch 
weiter  abwärts  zum  verlängerten  Mark  bin  sich  ausbreiteten.  Ein  Teil 
der  in  den  Nucleus  reticularis  eingetretenen  degenerierten  Faserzüge 
erreichte  jenseits  der  Raphe  die  dorsalen  Brückenganglien.  Längs  den 
Crura  fornicis  ging  die  Degeneration  in  dem  hier  geschilderten  Falle 
zum  Corpus  mammillare  abwärts  und  auf  sämtliche  aus  diesem  Gang- 
lion austretenden  Stränge  (Fasciculus  Vicq  d’Azyr,  Pedunculi  corporis 
mammillaris, . Guddensch.es  Bündel)  über,  und  gelangte  auf  der  Bahn  des 
Fasciculus  retroflexus  zu  dem  Ganglion  interpedunculare .*) 


Mit  dem  Grau  der 
Varolsbrücke  und  mit  dem 
Kleinhirn  ist  die  Formatio 
reticularis,  wie  ich  zuerst 
gefunden  habe,  durch  Fa- 
serzüge verknüpft,  die 
aus  ihren  Seitenteilen  und 
aus  dem  Nucleus  reticu- 
laris tegmenti  sich  zur 
Raphe  begeben.  Nach  ge- 
schehener (zum  mindesten 
teilweiser)  Kreuzung  stei- 
gen sie  in  der  Raphe  ven- 
tralwärts  als  Fasciculus 
verticalis  medialis  pontis 
zur  Brückenbasis  hinab  und 
verlieren  sich  teils  in  dem 
Grau  der  letzteren,  teils 
ziehen  sie,  lateralwärts 
(Fig.  268)  umbiegend 
direkt  zum  Kleinhirn  em- 
por (s.  dort). 

Wie  im  vorstehen- 
den bereits  erwähnt,  en- 
digt im  roten  Hauben- 
kern (Fig.  269  und  274  nr)  eines  der  centralen  Bündel  der  Vorder- 
seitenstränge des  Markes.  Die  ihm  von  hinten  her  zustrebenden  Züge 
des  vorderen  Kleinhirnschenkels  entwickeln  nach  ihrer  Kreuzung  unter 
der  Vierhügelplatte  zahlreiche  Kollateralen,  deren  Verästelungen  an  die 


Fig.  269. 

Durchschnitt  durch  den  vorderen  Teil  des  roten 
Kerns.  Gehirn  eines  2l/2 — Bmonatigen  Kindes. 
Nach  einem  Präparate  von  F.  Teljatnik.  c.cäl  Corpus  callo- 
sum;  th  Thalamus;  nh  Nucl.  habenulae  ; fnh  Faserzug  vom 
Nucl.  habenulae  zum  Stratum  zonale  thalami ; ce  Corpus 
candicans ; nr  roter  Kern ; fnr  Faserzüge  vom  roten  Kern 
zum  Thalamus;  h Faserzüge  vom  roten  Kern  zur  inneren 
Kapsel;  ci  Capsula  interna;  nl  Linsenkern;  fth  unterer 
Thalamusstiel;  no  Tractus  opticus;  p Gegend  der  Pyra- 
motorische  Hirnnerven,  noch  nicht  völlig 
markhaltig. 


midenbahn ; p‘ 


*)  Von  den  durch  den  genannten  Eingriff  bedingten  Veränderungen  der  He- 
misphären und  anderer  Teile,  wie  des  Fascic.  nucl.  caudati  etc.  wird  an  einem 
späteren  Orte  die  Rede  sein. 
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Elemente  des  roten  Kerns  herantreten;  andere  Fasern  gehen  im  roten 
Kern  selbst  in  ihre  Endäste  über.*)  Es  verläuft  also  ein  Teil  des 
vorderen  Kleinhirnschenkels  nach  Abgabe  von  Kollateralen  an  den 
roten  Kern  über  diesen  hinaus  noch  weiter  proximalwärts.  Aus 
seinen  Endstätten  im  roten  Kern  aber  gehen  neue  Bahnen  nach 
vome  zu  dem  lateralen  Kern  des  Thalamus  opticus  (Fig.  273  fgp), 
nach  Einigen  auch  zu  dem  Globus  pallidus  des  Linsenkerns  und 
vielleicht  direkt  zu  der  Kinde  des  Vorderhirns  (Fig.  269  und  273  fnr , 
Fig.  270),  doch  fehlen,  was  die  Bahnen  zur  Kinde  betrifft,  unzweifelhafte 
Beweise. 


Fig.  270. 

Schnitt  aus  dem  Gehirn  eines  3 Monate  alten  Kindes.  Putsche  Methode,  o.cal  Corpus 
callosum;  th  Thalamus;  ci  Capsula  interna;  gp  Globus  pallidus;  fca  Faserzüge  aus  dem  roten  Kern 
zur  inneren  Kapsel;  cst  Corpus  subthalamicum ; tro  Tractus  opticus. 

Von  den  rückläufigen  Systemen  des  vorderen  Cerebellumschenkels 
wird  weiter  unten  noch  die  Kede  sein.  Nach  neueren  Ermittelungen 
zieht  ein  diesem  Schenkel  angehörendes  Bündel  absteigend  durch  das 
verlängerte  Mark.  Viele  Fasern  desselben  entwickeln  nach  ihrem  Aus- 
tritte aus  dem  Kleinhirn  in  annähernd  derselben  Ebene  und  fast  unter 
rechten  Winkeln  absteigende  Kollateralen.  Zuweilen  handelt  es  sich 
(. Tiamon  y Cajal)  hierbei  um  eine  wahre  gabelförmige  Bifurkation  in 
auf-  und  absteigende  Äste.  Das  so  entstehende  absteigende  Kleinhirn- 
bündel sendet  unterwegs  verästelte  Kollateralen  an  die  Nachbarschaft. 
Anfänglich  vor  - unten  - aussen  von  dem  motorischen  Trigeminus- 
kern und  innen  von  dem  oberen  Teil  der  Subst.  gelatinosa  ge- 

*)  Infolge  des  Reichtumes  an  einstrahlenden  Fasern  und  Collateralen  (vorderer 
Kleinhirnschenkel,  Kollateralen  des  absteigenden  Bündels  der  fontänenartigen  Hauben- 
kreuzung, Kollateralen  des  Guddenschen  Haubenbündels)  zeigt  das  Innere  des  roten 
Kerns  ein  dichtes  netzförmiges  Gefüge. 
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legen,  verläuft  das  Bündel  in  der  Folge  als  langgezogene  Bahn  un- 
mittelbar vor  letzterer.  Seine  Kollateralen  begeben  sich  zu  dem  mo- 
torischen Trigeminuskern,  zum  Facialiskern,  zu  Zellen  der  Subst.  reti- 
cularis, vielleicht  auch  zum  Nucl.  ambiguus  und  Abducenskern.  Über 
das  abwärtige  Ende  des  Bündels  wird  von  Ramon  y Cajal,  dem  Ent- 
decker desselben,  nichts  näheres  angegeben,  doch  steigt  es  sicher  nicht 
zum  Bückenmark  herab,  sondern  erschöpft  sich,  medial  von  der  Subst. 
gelatinosa  hinziehend,  in  der  Medulla  oblongata.  Es  verbindet  höchst- 
wahrscheinlich das  Cerebellum  mit  den  Kernen  von  Hirnnerven.*) 
Was  den  Globus  pallidus,  eine  weitere  Endstätte  von  Elementen 
des  vorderen  Kleinhirnschenkels,  betrifft,  so  besitzt  derselbe  eine  Beihe 
von  Verbindungen,  so  mit  dem  Thalamus  durch  Querfaserzüge  der 
inneren  Kapsel  (Fig.  273),  ferner  mit  dem  Corpus  subthalamicum 
(Fig.  259  und  274  Inl)  und  mit  dem  Corpus  geniculatum  mediale. 

Von  den  Bahnen,  welche 
vom  Thalamus  durch  die 
innere  Kapsel  zum  Globus 
pallidus  hinführen,  ist  zu  er- 
wähnen, dass  sie  auf  geeigne- 
ten Frontalschnitten  der  Cap- 
sula interna  überall  mit 
grösster  Schärfe  hervortreten. 
Auch  eine  gekreuzte  Verbin- 
dung giebt  es  zwischen  den 
genannten  beiden  Ganglien, 
nämlich  durch  den  Fasei- 
culus  tuberis  cinerei.  Die 
ziemlich  starken  Elemente 
dieses  Bündels  verlaufen  unter 
dem  Boden  des  III.  Ventrikels  von  einer  Seite  zur  anderen,  von  der 
Mittellinie  aus  fächerförmig  auseinanderweichend.  Kaudalwärts  um- 
gehen sie  den  Fornix  vorwiegend  von  innen  her  (Fig.  271)  und  ver- 
lieren sich  sodann  an  den  vorderen  Abschnitten  des  roten  Kerns. 
Die  ventraleren  Fasern  ziehen  nach  aussen,  um  sich  noch  im  Gebiete 
des  Tuber  cinereum  unter  dem  Boden  des  Ventrikels  mit  solchen  der 
anderen  Seite  zu  kreuzen,  gesellen  sich  an  dem  medialen  Bande  des 
Hirnschenkels  zu  der  Meynerts chen  Kommissur  und  erreichen  mit 
letzterer  ventral  vom  Hirnschenkel  weiterziehend  den  ventralen  Teil 
des  Linsenkerns  (Fig.  272). 

*)  In  einigen  Fällen  fand  ich  nach  Läsionen  des  verlängerten  Markes  dieses 
Bündel  in  absteigender  Degeneration.  An  Beobachtungen  über  Entartung  desselben 
nach  Beschädigungen  des  kleinen  Gehirns  und  dessen  vorderen  Schenkels  fehlt 
es  bisher. 


Fig.  271. 

Schnitt  durch  das  Chiasma  opticum  des  Kanin- 
chens. Behandlung  nach  Weigert,  tro  Tractus  opticus; 
F Gewölbe ; fch  Faserzüge  vom  Chiasma  zum  centralen 
Grau  des  111.  Ventrikels.  Ventral  von  F erkennt  man 
den  Fasciculus  tuberis  cinerei. 


Bahnen  des  Glob.  pallidus. 
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Doch  gehört  der  Fasciculus  tuberis  cinerei  nicht  zu  dem  System 
der  Meynerts chen  Kommissur,  da  er  später  zur  Entwickelung  kommt 
als  diese.  Ebensowenig 
besitzt  er  Beziehungen 
zu  den  Sehnerven  und 
wird  nach  Bulbusenuk- 
leation nicht  atrophisch 
gefunden.  Wohl  aber 
habe  ich  letzteres 
häufig  nach  Beschädi- 
gungen des  mittleren 
Abschnittes  des  Thala- 
mus beobachtet  und  es 
muss  daher  an  nahe  Be- 
ziehungen des  Bündels 
zu  diesem  Ganglion 
gedacht  werden.  Die 
degenerierten  Fasern 
begeben  sich  von  der 
Läsionsstelle  gewöhn- 
lich beiderseits  von 
den  Fomixschenkeln 
abwärts  zu  dem  Boden  des  III. 

Ventrikels,  überschreiten  die  Mit- 
tellinie und  streben  schliesslich 
mit  Elementen  der  Meynerts chen 
Kommissur  zur  ventralen  Seite  des 
Linsenkerns,  wo  sie  sich  dem  Blicke 
entziehen. 

Mit  dem  Corpus  subthalami- 
cum  steht  der  Globus  pallidus  in 
doppeltem  Verkehr;  einmal  direkt 
durch  Fasern  desHirnschenkelfusses 
und  der  inneren  Kapsel  (Fig.  259) 
und  zweitens  kreuzweise  durch  die 
Meynert sehe  Kommissur  (Fig. 

273  cM),  in  welcher,  wie  schon 
erwähnt,  möglicherweise  auch  cen- 
trale Fortsetzungen  von  Schleifen- 
fasern aus  den  Keilstrangkernen  Vorkommen.  Diese  Ansicht  wird 
durch  die  Ergebnisse  von  Pribytkoff*)  vollauf  bestätigt.  — Die  Ver- 


Fig.  272. 

Hundegehirn  nach  Beschädigung  der  hinteren  Abj- 
teilung  vom  Boden  des  IH.  Ventrikels.  Nach  einem 
Präparate  von  Schipuff.  Methode  von  Marchi.  tro  Tractus  op- 
ticus ; cg  degenerierte  Elemente  des  Fasciculus  tuberis  cinerei, 
unter  dem  Ventrikelboden  verlaufend;  cf  Crus  fornicis;  fvA 
l 'icq  d’Azyrsches  Bündel. 


Fig.  273. 

Gehirn  eines  21/2  — B monatigen  Kindes. 
c.cal  Balken;  th  Sehhügel;  ci  innere  Kapsel; 
nl  Linsenkern;  no  Sehnerv;  fnr  Faserzug  vom 
roten  Kern  zum  Sehhügel ; fgp  Bündel  vom 
roten  Kern  zum  Globus  pallidus  ; cM  Meynertsche 
Kommissur,  deutlich  *in  die  Linsenkernschlinge 
(Jini)  übergehend. 


*)  Über  den  Faserverlauf  der  Sehnerven,  S.  73. 
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bindung  des  Corpus  subthalamicum  mit  dem  anderseitigen  Globus 
pallidus  ist  an  der  Hand  der  entwickelungsgeschichtlichen  Methode  mit 
vorzüglicher  Anschaulichkeit  an  Hirnen  darstellbar,  wo  die  Meynertsche 
Kommissur  bereits  Markscheiden  aufgenommen  hat,  während  die  Um- 
gebung noch  wenig  oder  gar 
keine  myelinbekleidete  Fasern 
enthält.  *) 

Was  endlich  den  Zu- 
sammenhang des  Globus  palli- 
dus mit  dem  Corpus  genicu- 
latum  mediale  betrifft,  so  ist 
derselbe  ein  gekreuzter  und 
wird  durch  die  in  der  Masse 
der  Opticusbahnen  verlau- 
fende Gudden sehe  Kom- 
missur hergestellt.  • Diese 
Bedeutung  wird  der  Gudden- 
schen  Kommissur  wenigstens 
von  neueren  Forschern  mit 
Entschiedenheit  zugeschrie- 
ben, obwohl  auch  eine  Ver- 
knüpfung der  beiden  media- 
len Kniehöcker  durch  die- 
selbe nicht  undenkbar  ist.**) 
Auch  sind  Beziehungen  die- 
ser Kommissur  zu  dem  Cor- 
pus subthalamicum  möglich 
(v.  Kölliker). 

Jene  Abschnitte  der 
Formatio  reticularis,  welche 
im  Vorhergehenden  als  cen- 
trale Bahnen  der  Grund- 
bündel des  Rückenmarkes  bekannt  geworden  sind,  werden  durch  ein 
mächtiges  Fasersystem,  welches  im  dorsalen  Abschnitt  der  hinteren 
Kommissur  verläuft,  mit  den  proximalwärts  gelegenen  Teilen  in  Ver- 
bindung gesetzt.***) 

*)  Nach  Durchschneidungen  atrophiert  die  Meynertsche  Kommissur,  wie  ja 
nicht  anders  zu  erwarten,  nur  partiell;  etwa  die  Hälfte  ihrer  Fasern  bleibt  unver- 
sehrt. Läsion  des  äusseren  und  inneren  Kniehöckers  hatte  in  den  Versuchen 
Pribytkoffs  keine  Veränderungen  der  Meynertschen  Kommissur  zur  Folge. 

**)  Ähnlich  der  Meynertschen  zeigt  die  Guddensche  Kommissur  infolge  von 
Durchschneidungen  nur  teilweise  Atrophie  ( Pribytkoff ). 

***)  Die  Einteilung  der  hinteren  Kommissur  in  eine  dorsale  und  eine  ventrale 
Abteilung,  die  sich  auf  Verschiedenheiten  der  Entwickelung  und  der  Beziehungen 


Fig.  274. 


Schnitt  durch  das  Gehirn  eines  mehrere 
WochenaltenKindes.  cs  Corpus  subthalamicum ; 
nr  Nucl.  ruber ; cp  hintere  Kommissur ; th  Thalamus ; 
Itb  Schleifenfasern  zum  Thalamus ; Inl  Schleifenfasern 
vom  Corp.  subthalamicum  zum  Globus  pallidus ; 
ege  lateraler  Kniehöcker;  fth  Fasern  vom  Thalamus 
zur  Endhirnrinde ; p Pyramidenbahn ; tro  Tractus 
opticus;  cM  MeynertBche  Kommissur;  fc  centrale 
Haubenbahn. 


Dorsale  Kommissurenfasern. 
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Die  ventrale  Abteilung  der  hinteren  Kommissur  gehört  einer  sehr 
frühen  Entwickelungsperiode  an  und  hat  bereits  als  centrale  Bahn  des 
hinteren  Längsbündels  und  der  anstossenden  Gebiete  der  Formatio 
reticularis  Erwähnung  gefunden ; die  dorsale  hingegen  wird  viel 
später  markscheidenhaltig  und  hat  mit  jener  augenscheinlich  nichts 
gemeinschaftliches.  Leider  lassen  sich  aus  den  vorhandenen  Unter- 
suchungen über  den  wahren  Ursprung  und  die  schliessliche  Endigung 
der  in  Rede  stehenden  Fasern  keine  näheren  Anhaltspunkte  gewinnen. 
Soviel  darf  jedoch  als  zweifellos  gelten,  dass  sie  nach  geschehener 
Kreuzung  über  dem  Aquae- 
ductus Sylvii  unter  Bildung 
zierlicher  Bogen  zur  Tiefe 
des  vorderen  Vierhügels 
hinabsteigen,  woselbst  sie  das 
mittlere  und  zum  Teil  das 
tiefe  Mark  des  letzteren  (Fig. 

274  und  275  cp)  erzeugen, 
um  sodann  in  die  Formatio 
reticularis  übergehend  sich 
in  unmittelbarer  Nachbar- 
schaft des  hinteren  Längs- 
bündels zu  lagern. 

Den  oberen  Ursprung 
der  dorsalen  Fasern  der  hin- 
teren Kommissur  verlegen 
einige  Autoren  (. Meynert , 

Edinger)  in  den  hinteren 
Abschnitt  der  Sehhügel,  was 
ich  auf  Grundlage  von  Ver- 
suchen mit  Durchschneidung 
dieser  Kommissur  bestätigen 
kann;  doch  weisen  neuere 

Untersuchungen  entschieden  auch  auf  einen  kortikalen  Ursprung  der- 
selben hin.  Man  darf  annehmen,  dass  die  dorsalen  Kommissurenfasern 
durch  die  innere  Kapsel  und  den  Hirnschenkel  zunächst  zum  mittleren 
Mark  des  vorderen  Vierhügels  gelangen  und  darauf  nach  Kreuzung  über 
dem  Aquaeductus  Sylvii  in  das  tiefe  Mark  der  anderen  Seite  eindringen, 
wo  sie  lateral  und  ventral  vom  hinteren  Längsbündel  verlaufend  sich 
in  meinem  Nucleus  innominatus  und  teilweise  im  roten  Kern  verlieren. 


vinar;  ege  Corpus  geniculatum  externum;  cgi  Corpus 
geniculatum  internum ; l Schleifenschicht;  cp  hintere 
Kommissur ; fe  früh  ummarktes  Bündel  im  lateralen  Teil 
des  Hirnschenkels ; p Gegend  der  Pyramidenbahn ; fi 
früh  entwickeltes  Bündel  im  medialen  Abschnitt  des 
Hirnschenkels;  Ip  mediale  Schleife. 


zu  anderen  Hirnregionen  stützt,  erscheint  in  topographischer  Beziehung  nicht 
völlig  einwandfrei  und  betrifft  vor  allem  die  Kommissurenfasern  jenseits  der 
Kreuzung,  wo  die  in  das  tiefe  Vierhügelmark  eintretenden  im  wesentlichen  dem 
ventralen,  die  übrigen  dem  dorsalen  Gebiet  der  Kommissur  entsprechen. 
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Die  Degenerationen  nach  Zerstörung  der  hinteren  Kommissur  sind 
(Boyce)  weder  in  aufsteigender,  noch  in  absteigender  Richtung  sehr  aus- 
gedehnt, sondern  hören  stets  an  dem  gekreuzten  Vierhügel  und  am 
Grau  des  Aquaeductus  Sylvii  auf.  Von  der  Kreuzung  über  dem 
Aquaedukte  geht  ein  Faserzug  nach  Boyce  durch  den  Arm  des 
vorderen  Vierhügels  zur  inneren  Kapsel;  Degeneration  dieses  Faserzuges 
ist  nach  Läsionen  des  Stirnlappens  beobachtet  worden.*)  Ich  selbst 
habe  Degeneration  der  hinteren  Kommissur  nicht  nur  nach  Be- 
schädigungen der  lateralen  Stirnlappenregionen , sondern  auch  nach 
solchen  der  Lobi  temporales  mit  Ergriffensein  der  Opticusbahnen 
beobachtet.  Im  Anschluss  an  vollständige  Durchschneidung  des 

vorderen  Teiles  der  Kommissur  ( Schipoff  in  meinem  Laboratorium) 
ging  die  Degeneration  der  Kommissurenfasern  aufwärts  bis  an  die 
hinteren  Abschnitte  des  Thalamus  und  den  hinteren  Bindearm  und  von 
hier  zur  inneren  Kapsel  und  den  lateralen  Hemisphärengebieten;  ab- 
wärts von  dem  Schnitte  zu  meinem  Nucleus  innominatus  und  zum 
roten  Kern  einerseits , zum  hinteren  Längsbündel  und  zur  Gegend 
zwischen  beiden  roten  Haubenkernen  andererseits.  Ein  Teil  der  Kom- 
missurenfasern gewinnt  hier  wahrscheinlich  Beziehungen  zu  den  an  den 
Nucleus  medialis  sich  anschliessenden  Zellelementen  an  der  Raphe**), 
ein  anderer  wendet  sich  letzterer  entlang  dorsalwärts  und  dringt  in 
den  Kern  des  Oculomotorius  ein.  Der  wie  es  scheint  ansehnliche 
Rest  aber  begiebt  sich  beiderseits  von  der  Raphe  abwärts  und  er- 
schöpft sich  nach  und  nach  innerhalb  der  Formatio  reticularis,  ins- 
besondere im  Niveau  der  Nuclei  medialis  und  reticularis  tegmenti. 
Einige  können  mit  Elementen  des  hinteren  Längsbündels  in  die  Vorder- 
stränge des  Markes  hinein  verfolgt  werden.  Jedoch  gehört  nur  ein 
Teil  der  in  Rede  stehenden  Fasern  dem  dorsalen  Gebiet  der  hinteren 
Kommissur.  Die  übrigen  sind  ventrale  Kommissurenfasern  und  haben 


*)  Nach  Beschädigungen  vor  dem  vorderen  Vierhügel  beobachtete  Spitzka 
(Neurologisches  Centralblatt  1885,  No.  11,  S.  246)  bei  einem  jungen  Kätzchen  auf 
der  gekreuzten  Seite  Atrophie  des  ventral  vom  hinteren  Längsbündel  befindlichen 
Feldes  bis  hinab  zur  Medulla  oblongata.  Da  das  atrophische  Gebiet  in  diesem  Fall 
der  Lage  der  hinteren  Kommissurenfasern  entsprach,  so  glaubt  Spitzka  der  Ansicht 
MeynerU  beipflichten  zu  sollen,  derzufolge  die  Commissura  posterior  einen  gekreuz- 
ten Übergang  von  Thalamusfasern  zur  Haube  darstellt.  Doch  soll  hier  bemerkt  * 
werden,  dass  in  dem  erwähnten  Fall  die  Atrophie  der  hinteren  Kommissur  auch 
durch  Läsion  von  Fasern  der  letzteren  auf  ihrer  Bahn  vom  Thalamus  zur  Hirn- 
rinde bedingt  sein  konnte.  Ferner  ist  die  Möglichkeit  nicht  ganz  ausgeschlossen, 
dass  die  Degeneration  hier  nicht  hintere  Kommiss nrenfasern,  sondern  irgend  ein 
anderes  System  betroffen  habe. 

**)  Dem  entsprechend  kann  das  der  Raphe  angrenzende  Grau  zwischen  den 
beiden  roten  Kernen  als  Nucleus  medialis  superior,  und  mein  Nucleus  medialis  in 
der  hinteren  Vierhügelgegend  als  Nucleus  medialis  inferior  unterschieden  werden. 


Kleinhirnbahneo  im  Gehirnstamm. 
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Beziehungen  zu  den  Pedunculi  conarii  und  zum  Ganglion  habenulae, 
welche  ihrerseits  durch  Elemente  des  Stratum  zonale  thalami  bezw. 
durch  den  Pornix  longus  mit  der  Endhirnrinde  verbunden  sind. 

Von  den  Bestandteilen  der  Formatio  reticularis  ist  bisher  • der 
Faserzüge  ihres  äusseren  Feldes  und  der  cerebellaren  Fasern  der  unteren 
Olive  (Fig.  276)  nicht  gedacht  worden.  Über  letztere  und  das  Ver- 
halten des  Pedunculus  cerebelli  anterior  ist  auf  das  Kapital  vom  Klein- 
hirn zu  verweisen.  Hier  wäre  nur  zu  erwähnen,  dass  ausser  Oliven- 
und  Bindearmfasern  noch  andere  Kleinhirnbahnen  im  Gehirn  stamm 
verlaufen.  An  Präparaten  vom  Hunde  mit  zerstörtem  Kleinhirn,  die 
Herr  Juschtschenko  in  meinem  Laboratorium  angefertigt,  sah  man  ent- 
artete Fasern  zur  Gegend  des  Trapezkörpers  herabsteigen.  Hier  gelangten 


Fig.  276. 

Schema  der  Olivenkleinhirnbahn.  X N.  vagus;  XII  N.  glossopkaryngeus ; 1 Pyramide; 
2 Corpus  restiforme ; 3 Nucleus  olivae ; 4 Nucleus  lateralis ; 5 gelatinöser  Kopf  der  Hintersäule  ; 
6 Nucleus  ambiguus ; 7 Radix  descendens  trigemini ; 8 Nuchsus  funiculi  gracilis ; 9 Nucleus  funiculi 
cuneati ; 10  Rautengrube ; 11  Raphe ; 12  und  12'  Olivenkleinhirnbahn.  Nach  Räuber. 


sie  auf  die  andere  Seite,  wandten  sich  proximalwärts  und  verliefen 
in  der  Haube  'hinter  der  Schleifenschicht  und  seitlich  von  den  grossen 
Ganglien  der  Formatio  reticularis  (Nuclei  medialis  et  reticularis)  zu 
dem  vorderen  Vierhügel  und  zum  Grau  des  III.  Ventrikels.  Ursprung 
und  Schicksal  derselben  bedarf  noch  weiterer  Prüfung.  Einige  der 
degenerierten  Fasern  lagen,  wie  ebensolche  Präparate  von  F.  Teljatnik 
mir  gezeigt  haben,  an  dem  Aussenrande  der  Schleife  auf  der  ent- 
sprechenden Seite,  doch  konnten  solche  nur  in  geringer  Ausdehnung 
nachgewiesen  werden , nämlich  von  der  unteren  Brücken gegend  bis 
zum  Proximalende  der  oberen  Olive,  und  handelte  es  sich  hier  viel- 
leicht um  Kleinhirn-Oberolivenfasern  (s.  weiter  unten).  Über  Degene- 
ration des  hinteren  Längsbündels,  der  Schleife  und  gewisser  Gehirn- 
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nerven  nach  Beschädigungen  des  Cerebellum  s.  bei  der  Beschreibung 
dieses  Hirnteiles. 


Fig.  277. 

Durchschnitt  des  G-ehirns  einer  mensch- 
lichen Frucht  von  44  cm  Länge.  V Radix 
descendens  trigemini;  lfg  Fasern  der  Olivenzwischen- 
schicht aus  dem  Nucl.  funiculi  gracilis;  Ifc  Fasern 
der  Olivenzwischenschicht  aus  dem  Keilstrangkern ; 
oi  Oliva  inferior ; py  Pyramis ; fc  Anfangsteil  der 
centralen  Haubenbahn;  er  Corpus  restiforme.  Fär- 
bung nach  Weigert. 


In  dem  äusseren  Felde  der 
Formatio  reticularis  erhalten 
zahlreiche  Fasern  ihre  Myelin- 
scheiden nicht  vor  der  letzten 
Foetalperiode,  ja  erst  im  Beginn 
des  extrauterinen  Lebens.  An 
dem  erwachsenen  Gehirn  er- 
scheinen sie  teils  als  stärkere, 
teils  als  feinere  Nervenfasern. 
Er stere  .kommen  aus  der  unte- 
ren Olive  her  und  treten  be- 
reits in  der  oberen  Olivengegend 
zu  einem  ansehnlichen  geschlos- 
senen Bündel  zusammen,  wel- 
ches in  dem  Raum  zwischen 
unterer  Olive  und  Aussenfläche 
des  verlängerten  Markes  seine 
Lage  hat. 


Dieser  Faserzug,  von  mir  als  centrale  Haubenbahn  (Fig.  274, 
277,  278,  280  fc)  beschrieben,  geht  durch  den  gesamten  Hirnstamm 


Fig.  278. 


Aus  dem  Gehirn  eines  Kindes  von  mehreren  Wochen.  Färbung  nach  Weigert,  fc  cere- 
brales , fm  spinales  Bündel  des  mittleren  Kleinhirnschenkels ; a centrale  Haubenbahn ; b Faserzüge 
aus  dem  JDettfersschen  Kern ; V Radix  trigemini ; flp  hinteres  Längsbündel. 


Centrale  Haubenbahn. 
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hindurch.*)  In  der  unteren  Brückengegend  liegt  er  unmittelbar  hinter 
dem  Corpus  trapezoides  in  dem  Baume  zwischen  oberer  Olive  und 
Schleifenschicht.  Höher  aufwärts,  entsprechend  der  mittleren  und  oberen 
Brückenregion,  findet  er  sich  nahezu  central  inmitten  der  Hauben- 
faserung und  hat  daher  seinen  Namen  — centrale  Haubenbahn  — 


Fig.  279. 

Medulla  oblongata  in  der  Höhe  der  Schleifenkreuzung.,  p Pyramide;  oi  untere  Olive; 
oi'  Nebenolive;  nla  vorderer,  nlp  hinterer  Seitenstrangkern;  fc  Kleinhirnseitenstrangbahn;  V Tri- 
geminus ; Sn  Substantia  gelatinosa;  nfce  Teil  des  lateralen  Kernes  des  Keilstranges;  nfg  Kern 
des  zarten  Stranges ; nfc  Kern  des  Keilstranges;  crs  hintere  oder  obere  Kreuzung ; fi  Olivenzwischen- 
schicht. Nach  aussen  von  crs  und  fi  findet  sich  die  Substantia  reticularis  grisea. 

erhalten.  Weiterhin  durchsetzt  er  die  Kreuzung  der  vorderen  Kleinhirn- 
schenkel unter  dem  hinteren  Vierhügel,  lagert  sich  sodann  in  der 

*)  Die  bezügliche  Abhandlung  von  mir  erschien  1885.  Späterhin  (1886)  ist 
Heliveg  auf  die  centrale  Haubenbabn  aufmerksam  geworden,  und  in  der  Folge  ist 
Degeneration  derselben  nach  Läsionen  im  Bereiche  des  Hirnstammes  wiederholt  be- 
obachtet worden. 

In  Fällen  ausgedehnter  Destruktionen  des  Vorderhirns  bei  Idioten  wird  Ent- 
artung der  centralen  Haubenbahn  und  zuweilen  gleichzeitig  der  entsprechenden 
unteren  Olive  beobachtet  ( Jelgersma , Schmidts  Jahrbücher  Bd.  CCXIX).  Derartige 
Fälle  sind  mir  wiederholt  zu  Gesicht  gekommen;  in  einem  derselben  war  infolge 
eines  sklerotischen  Herdes  im  Verlaufe  der  centralen  Haubenbahn  der  ganze  ab- 
steigende Teil  derselben  sekundär  degeneriert. 
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Fig.  280. 

Schrägschnitt  durch  den  Gehirnstamm  in 
derEichtung  von  oben- hinten  nach vorne- 
unten.  Von  einem  wenige  Wochen  alten 
Kinde.  ncs  Gegend  des  Nucl.  centralis  superior 
internus;  flp  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis; 
fc  centrale  Haubenbahn;  IY  Trochleariswurzel 
nach  der  Kreuzung  über  dem  Aquaedukt ; ll  late- 
rale Schleife ; l Hauptschleife ; Isp  Schleifenfasern 
zum  Hirnschenkel;  p Pyramidenbahn;  fsp'  zer- 
streute feine  Fasern  der  Schleifenschicht;  crca 
Kreuzung  der  vorderen  Kleinhirnschenkel.  Weigert. 


mt  ffs 


vorderen  Vierhügelgegend  ven- 
trolateral  von  dem  hinteren 
Längsbündel  und  noch  höher 
oben  — einwärts  vom  roten 
Hauhenkern  und  verliert  sich 
schliesslich  in  der  Gegend  des 
III.  Ventrikels.*)  Abwärts 
scheint  sich  die  centrale  Hauben- 
bahn in  den  Olivenstrang  des 
Rückenmarkes  fortzusetzen. 

Zu  der  centralen  Hauben- 
bahn gesellen  sich  in  der  Brücken- 
gegend Faserzüge,  welche  von 
aussen  um  die  untere  Olive 
herumziehend  schliesslich  zum 
Rückenmark  herabsteigen;  die- 
selben kommen,  wie  schon  er- 
wähnt, aus  dem  Deitersscheu 
Kern  und  bilden  das  sogen, 
laterale  Bündel  von  Ramon 
y Cajal  (S.  275)  (Fig.  281). 

Absteigende  Entartung  der 
centralen  Haubenhahn  ist  von 
mir  und  anderen  Autoren  nach 
Läsionen  des  Hirnstammes  mehr- 
fach beobachtet  wor- 
den. Daneben  fand  sich 
in  einem  Falle  {Meyer) 
Atrophie  der  grossen 
Olive  und  der  Oliven- 
rückenmarksbahn, Es 
stellt  somit  die  cen- 
trale Haubenbahn  ein 
absteigendes  Faser- 
system vor. 


Fig.  281. 

Querschnitt  durch  die  untere  Hälfte  derBrücke  von 
dem  Gehirn  der  Fig.  104.  fls  hinteres  Längsbündel;  nrt 
Nucl.  reticularis  tegmenti ; Va  Radix  ascendens  trigemini;  l 
Schleifenschicht;  os  Lage  der  oberen  Olive;  fc  centrale  Hanben- 
bahn  (dorsal  stösst  an  dieselbe  ein  Faserzug  aus  dem  Deiters- 
scheu  Kern)  ; Ip  mediale  Schleife,  auf  der  anderen  Seite  entartet. 


*)  Das  obere  Ende 
der  centralen  Haubenbahn 
verliert  sich  nach  Flechsige 
neuesten  Ermittelungen  im 
Thalamus  opticus.  Dies 
kann  ich  als  sehr  wahr- 
scheinlich bestätigen. 


Feine  Elemente  der  Formatio  reticularis. 
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Die  feineren  Fasern  des  lateralen  Feldes  der  Formatio 
reticularis  entwickeln  sich  grösstenteils  etwas  frühzeitiger,  als  die 
centrale  Haubenbahn  und  erscheinen  nicht,  wie  diese  in  Gestalt  kom- 
pakter Bündel,  sondern  mehr  oder  weniger  gleichmässig  zerstreut  in  dem 
lateralen  Grau  der  For- 
matio reticularis  (Fig. 

282).  Im  oberen  Ab- 
schnitt des  verlängerten 
Markes  finden  sie  sich  in 
der  Nachbarschaft  der 
aufsteigenden  Quintus- 
wurzel  und  der  Seiten- 
strangkerne, in  der  unte- 
ren Brückengegend  aber 
laterodistal  von  der  obe- 
ren Olive  in  der  Nähe 
des  Facialiskerns  und  ein- 
wärts von  der  Badix  ascen- 
dens  trigemini  (Fig.  283). 

Ohne  aus  dem  seitlichen 
Felde  der  Formatio  reti- 
cularis herauszutreten, 
lagern  sie  in  der  vor- 
deren Vierhügelgegend 
dorsal  bezw.  dorsolateral 
vom  roten  Kern  in  der 
Nachbarschaft  des  von  mir 
beschriebenen  Nucleus 
innominatus  (s.  oben). 

Über  ihre  wahrscheinlichen 
Beziehungen  zu  diesem 
Kern  werden  weitere 
Untersuchungen  näheren 
Aufschluss  zu  bringen 
haben. 

Cerebral wärts  hat  der  weitere  Verlauf  der  betrachteten  Faserzüge 
bis  anhin  mit  Sicherheit  nicht  verfolgt  werden  können,  doch  unterliegt 
es  keinem  Zweifel,  dass  sie  in  proximaler  Bichtung  über  den  vorderen 
Vierhügel  hinausgehen.  Auch  ihre  Ursprungsverhältnisse  in  der  Medulla 
oblongata  sind  ausserordentlich  schwer  zu  eruieren.  Als  wahrschein- 
liche Ursprungsstätte  kann  das  diffuse  Grau  des  Aussenfeides  der 
Formatio  reticularis  genannt  werden,  möglicherweise  kommen  daneben 
die  Seitenstrangkerne  mit  in  Frage.  Man  darf  annehmen,  dass  es  sich 


Fig.  282. 


Durchschnitt  in  der  Gegend  der  grossen  Olive. 
Gehirn  eines  Neugeborenen.  Methode  von  Weigert. 
IX,  XII  Wurzeln  des  Glossopharyngeus  und  Hypoglossus; 
IX‘  Glossopharyngeuswurzel  zum  Fase,  solitarius ; XII1  mo- 
torische Wurzel  des  Glossopharyngeus;  oi  untere  Olive; 
py  Pyramide. 
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hier  im  wesentlichen  um  eine  centrale  Bahn  des  medialen  und  des 
Grundbündels  der  Seitenstränge  des  Markes  handele.*) 

Von  beiden  Seitenstrangkernen,  dem  vorderen  sowohl  wie  dem 
hinteren,  gehen  längs  der  Aussenfläche  des  verlängerten  Markes  Faser- 
züge zum  kleinen  Gehirn  (Fig.  284)  und  gelangen  in  Gesellschaft  der 
direkten  Kleinhirnhahn  zum  Corpus  restiforme,  bei  dessen  Beschreibung 
sie  eingehendere  Würdigung  erfahren. 

Im  bisherigen  ist 
von  jenen  mächtigen 
Fasersystemen  noch 
nicht  die  Bede  ge- 
wesen, welche  zu  den 
grauen  Kernen  der 
Yarolsbrücke  unmit- 
telbare Beziehungen 
besitzen. 

Das  Brückengrau, 
welches,  wie  schon 
erwähnt,  durch  in  der 
Baphe  aufsteigende 
Fasern  (Fig.  285)  mit 
dem  Nucleus  reticu- 
laris der  Haube  und 
mit  der  Formatio 
reticularis  in  Verbin- 
dung tritt,  steht  in 
ausgedehntem  V erkehr 
mit  dem  Kleinhirn 
durch  sehr  zahlreiche 
Fasern,  die  den  Pons 
in  querer  Bichtun  g 
durchsetzen  und  in  den 
mittleren  Kleinhirn - 
Schenkel  eintreten 
(Fig.  283).  Bezüglich  derselben  kann  auf  das  Kapitel  über  die  Fase- 
rung des  Kleinhirns  und  seiner  Schenkel  hingewiesen  werden. 

Aber  auch  mit  dem  Endhirn,  und  zwar  vorwiegend  mit  der  Binde 
der  Vorderlappen  und  der  Temporo-occipitalregion,  stehen  die  Brücken- 

*)  Im  Anschluss  an  einen  tuberkulösen  Herd  in  der  Brückengegend  sah 
Weidenkammer  absteigende  Faserdegeneration  medial  von  der  Substantia  gelatinosa 
der  ansteigenden  Trigeminuswurzel.  Dieselbe  konnte  distalwärts  bis  an  die  Schlcifen- 
kreuzung  verfolgt  werden  (Mitteilungen  der  Gesellschaft  der  Neuropathologen  und 
Irrenärzte  in  Moskau,  Sitzung  am  20.  Dezember  1896). 


P P 

Fig.  283. 


Schnitt  durch  die  Brückeeines  Neugeborenen,  cd  Cor- 
pus dentatum ; fos  F’aserzug  aus  der  Oberolive  zum  Nucleus  nervi 
abducentis ; VII  Facialiswurzel ; os  Oliva  superior,  ventral  davon 
sieht  man  Fasern  des  Trapezkörpers;  VI  Wurzelfasern  des  Nerv, 
abducens ; p Pyramis;  foc  Faserbündel,  von  der  Ober olive  zum 
Dachkern  hinaufsteigend  und  unterhalb  dieses  sich  kreuzend 
(aussen  von  foc  liegt  die  Faserung  des  Corpus  restiforme); 
nVI  Abducenskern.  Behandlung  nach  Pal. 


Kleinhirnbahnen  der  Seitenstrangkerne. 
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kerne  in  innigem  Zusammenhang.  Die  frontalen  Brückenbahnen  ver- 
laufen im  medialen,  die  temporo-occipitalen  im  lateralsten  Felde  des 
Hirnschenkelfusses  (Fig.  286  und  287);  höher  oben  liegen  jene  im 
vordersten,  diese  im  hintersten  Abschnitt  des  hinteren  Schenkels  der 
Capsula  interna  (Fig.  288)  und  gehen  alsdann  zusammen  in  den  Stab- 
kranz der  Grosshirnhemisphären  über.  Erstere  wenden  sich  zu  den 
Stirnlappen,  letztere  zu  den  Schläfenhinterhauptlappen  des  Vorderhirns 
(das  Nähere  hierüber  s.  unten). 

Bezüglich  des  Ursprunges  der 
temporo  - occipitälen  Brücken- 
bahn ist  unter  den  Autoren  noch 
keine  volle  Einigkeit  erzielt,  doch 
lässt  die  Untersuchung  der  De- 
generationen nach  Beschädigung 


Fig.  285. 

Schrägschnitt  durchVierhügel  undBrücke 
eines  fast  vollständig  aus  getragenen 
menschlichen  Foetus.  II  laterale  Schleife ; ncgp 


Querschnitt  des  verlängerten  Mar- 
kes vom  Hunde.  p Pyramide;  oi  untere 
Olive ; ril  Seitenstrangkern ; nci  Nucl.  cen- 
tralis inferior ; V Radix  descendens  trige- 
mini;  nD  Deitersscher  Kern;  nai  medialer 
Acusticuskern ; ta  Tuberculum  acusticum.  — 
Karminpräparat. 


Kern  des  distalen  Vierhügels ; fbp  Fasern  des  Brachi- 
um  posterius  aus  dem  Kern  des  hinteren  Vierhügels ; 
feg  Faserkreuzung  über  dem  Aquaedukte  in  der  Ge- 
gend des  vorderen  Vierhügels;  ega  Corpus  quadrige- 
minum  anterius ; fpa  vorderer  Kleinhirnschenkel ; bg 
Schleifenfasern  zum  Vierhügel;  fv  Fasciculus  ver- 
ticalis  pontis. 


der  Hirnrinde  beim  Hunde  ( Herwer  in  meinem  Laboratorium)  keinen 
Zweifel  übrig,  dass  es  sich  hierbei  um  die  Binde  der  temporalen  und 
eines  Teils  der  occipitälen  Windungen  handelt.  Nach  Läsionen  im  Be- 
reiche der  Hemisphären  degenerieren  die  in  Bede  stehenden  Systeme, 
von  welchen  das  eine  als  frontale,  das  andere  als  temporo-occi- 
pitale  Endhirnrindenbrückenbahn  unterschieden  werden  kann,  in 
absteigender  Bichtung  hart  bis  zu  den  vorderen  Teilen  des  Pons,  woselbst 
auch  die  graue  Substanz  in  diesen  Fällen  atrophisch  gefunden  wird.*) 


*)  Dank  der  Autorität  Charcota  behauptete  sieh  in  der  Wissenschaft  durch 
lange  Zeit  das  Dogma,  dass  die  Fasern  des  äusseren  Abschnittes  der  Hirnschenkel- 


v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl. 


20 


306 


Leitungsbahnen  des  Gehirnstammes.  • 


Sie  entspringen  sonach  augenscheinlich  in  den  Stirn-  und  Schläfen- 
lappen des  Vorderhirns  und  endigen  in  den  vorderen  Abschnitten  der 
Brücke.  Die  eine  Bahn  verläuft  in  dem  medialen  Felde  des  Hirn- 
schenkelfusses  und  geht  zum  ventralen  und  ventro-medialen  Brücken- 
grau,. die  andere  im  lateralen  Felde  desselben  und  zieht  zu  den  dorsalen  und 
dorsolateralen  Brückenganglien.  Ein  Teil  der  frontalen  Bahn  geht  indessen, 


Fig.  286. 

Schnitt  durch  dieG-egend  des  roten  Hau- 
benkernes. Von  einem  mehrereVochen 
altenKinde.  Methode  von  Weigert,  pulv. 
Pulvinar  thalami  ; stz  Stratum  zonale ; fbp  Bra- 
chium  posterius;  lfg  Schleifenfasern,  beim  Über- 
gange in  den  Thalamus  auseinander  weichend; 
Isp  Schleifenfasern  nach  ihrem  Eintritt  in  den 
Hirnschenkelfuss ; fsn  Fasern  der  Subst.  nigra ; 
p Pyramidenbahn;  cs  unterer  Teil  des  Corp.  sub- 
thalamicum;  sn  Subst.  nigra;  nr  roter  Kern; 
fc  centrale  Haubenbahn;  ncp  Kern  der  hinteren 
Kommissur;  cp  hintere  Kommissur;  Is  Faser- 
zug aus  dem  hinteren  Vierhügelkern  zum  Tha- 
lamus opticus. 


Fig.  287. 

Durchschnitt  in  der  Gegend  des  vorde- 
ren Vierhügels  von  einem  mehrere 
Wochen  alten  Kinde.  Methode  von  Weigert, 
cqs  Lage  des  vorderen  Vierhügels;  Isp  Faserzug 
vom  hinteren  Vierhügelkern  zum  Thalamus; 
fbp  Brachium  posterius ; l Schleifenschicht ; 
Is  zerstreute  accessorische  Schleifenhahn,  in 
den  Hirnschenkelfuss  eintretend;  p Pyramiden- 
bahn; sn  Substantia  nigra;  cca  vorderer  Klein- 
hirnarm; nlll  Kern  des  Oculomotorius ; fc  cen- 
trale Hauhenbahn ; cp  hintere  Kommissur.  Ein- 
wärts von  der  Schleife  ist  die  Lage  des  Nucl. 
innominatus. 


wie  Lazurski  in  meinem  Laboratorium  nachgewiesen  hat,  in  kontinuier- 
lichem Zuge  zur  Haube  bezw.  zum  Nucleus  reticularis  derselben.  An 
Durchschnitten  des  kindlichen  Gehirns  sieht  man  in  der  Gegend  der  Ab- 
ducens wurzeln,  wo  jener  Übergang  leicht  zu  verfolgen  ist,  ein  kleines  kom- 
paktes Bündel  aus  den  ventralen  Längsfaserzügen  der  Brücke  in  un- 
mittelbarer Fortsetzung  derselben  hervorgehen.  Nach  innen  von  der 

basis  niemals  in  absteigender  Eichtling  entarten,  da  hier  aufsteigende  sensorische 
Bahnen  verlaufen  sollten.  Doch  habe  ich  selbst  eine  Reihe  von  Fällen  dieser  Art 
mitgeteilt  und  sind  meine  Befunde  späterhin  von  anderen  Autoren  bestätigt  worden. 


Die  Endhirnrindenbrückenbahnen. 
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Pyramidenbahn  gelegen,  wendet  sich  dasselbe  dorsalwärts  parallel  dem 
Fasciculus  verticalis  der  Brücke  und  schneidet  die  Schleife  etwa  zwi- 
schen ihrem  inneren  und  mittleren  Drittel,  medial  von  der  Wurzel 
des  Abducens,  zieht  sodann  in  der  gleichen  Richtung  innerhalb  der 
Haube  weiter  und  verliert  sich  schliesslich  unter  allmählicher  Ver- 
schmächtigung  in  dem  dorsolateralen  Abschnitt  des  Nucleus  reticularis. 


Fig.  288. 

Schema  der  topographi- 
schen Verteilung  der  Fa- 
serzüge in  der  Capsula  in- 
terna. nc  Nucleus  caudatus; 
gp  Globus  pallidus ; pt  Putamen 
nuclei  lenticularis.  1 Faserzüge 
des  vorderen  Thalamusschenkels ; 
2 frontale  Endhirnrindenbrücken- 
bahn ; 3 motorische  Hirnnerven, 
weiter  abwärts  die  mediale  äc- 
cessorische  Schleifenbahn  bil- 
dend; 4 Pyramidenbahn;  5 sen- 
sorische Bahnen,  weiter  abwärts 
die  zerstreuten  accessorischen 
Bündel  der  Schleifenschicht  dar- 
stellend; 6 temporo-occipitale 
Endhirnrindenbrückenbahn. 


Fig.  289. 

Die  Basis  des  Grosshirnschenkels. 
Schematischer  Querschnitt,  qs  vor- 
derer Vierhügel;  aS  Aquaeductus  Sylvii;  nr 
roter  Kern ; sn  Substantia  nigra ; Im  Schleife 
(ihr  innerer  Abschnitt  entstammt  vorwiegend 
den  Keilstrangkernen,  ihr  äusserer  den  Ker- 
nen der  zarten  Stränge) ; Ims  obere  Schleife 
aus  dem  hinteren  Vierhügelganglion;  6 tem- 
poro-occipitale Brückenbahn;  4 Pyramiden- 
bahn ; 3 motorische  Hirnnerven,  weiter  unten 
die  mediale  accessorische  Schleife  erzeugend ; 
2 frontale  Brückenbahn ; 5 sensorische  Hirn- 
nerven, die  feinfaserigen  zerstreuten  Bündel 
der  Schleifenschicht  bildend. 


• : 

Denkt  man  sich  nun  einen  Durchschnitt  des  Hirnschenkelfusses 
in  der  Ebene  des  vorderen  Vierhügels  (Fig.  289),  so  können  hier  nach 
den  durchtretenden  Bahnen  vier  Hauptfelder  von  etwas  ungleicher 
Grösse  unterschieden  werden.  Das  laterale  und  das  mediale  Feld  birgt 
die  temporo-occipitale  bezw.  die  frontale  Brückenbahn;  an  das  laterale 
grenzt  einwärts  das  Gebiet  der  Pyramidenbahn;  zwischen  dieser  und  der 
frontalen  Brückenbahn  endlich  verlaufen  Bahnen,  welche  auf  tieferen  Quer- 
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schnitten  als  mediale  accessorische  Schleifenhahn  oder  kurzweg  als  me- 
diale Schleife  sich  darstellen  (s.  unten).  Das  letztgenannte  Feld  scheint 
daneben  die  Sprachbahn  einzuschliessen,  welche  den  distalen  Teil  der 
unteren  Stirnwindung  mit  dem  Hypoglossuskern  der  Medulla  oblongata  in 
Verbindung  setzt.*) 

An  Präparaten,  die  Herr 
F.  K.  Teljatnik  in  meinem 
Laboratorium  gefertigt,  finde 
ich,  dass  sowohl  in  dem  fron- 
talen, wie  in  dem  temporo- 
occipitalen  System  des  Hirn- 
schenkelfusses  der  Entwicke- 
lung nach  jüngere  und  ältere 
Fasern  Vorkommen  und  dass 
somit  in  jedem  derselben  je 
zwei  verschiedene  Bündel  zu 
unterscheiden  sind.  Dieses 
Verhalten  scheint  auf  einen 
verschiedenen  Ursprung  in 
dem  Vorderhirn  hinzuweisen. 
Die  Frage  bedarf  noch  einer 
einlässlichen  Untersuchung, 
doch  kann  schon  jetzt  bemerkt 
werden,  dass  die  jüngeren  Fa- 
sern der  frontalen  Brücken- 
bahn aus  dem  Corpus  Stria- 
tum, die  späteren  aus  der 
Rinde  herzukommen  scheinen. 
Weiter  proximalwärts  tritt  auf  Durchschnitten  des  Hirnschenkels 
ein  besonderer  absteigender  Faserzug  auf,  welcher  von  der  Substantia 


Fig.  290. 

Schnitt  durch  die  Grosshirnschenkel  eines 
2 Monate  altenKindes.  Behandlung  nach  Pal.  pv  Pul- 
vinar ; ege  Corpus  geniculatum  externum ; cgi  Corpus 
geniculatum  internum ; l Schleifenschicht;  cp  hintere 
Kommissur  ; fe  früh  ummarktes  Bündel  im  lateralen  Teil 
des  Hirnschenkels;  p Gegend  der  Pyramidenbahn;  fi 
früh  entwickeltes  Bündel  im  medialen  Abschnitt  des 
Hirnschenkels;  Ip  mediale  Schleife. 


*)  Dejerine  kommt,  gestützt  auf  Untersuchungen  an  23  Hirnen  mit  alten  Er- 
weichungsherden in  der  Rinde  und  im  Mark,  zu  dem  Ergebnis,,  dass  sämtliche 
Faserbestandteile  des  Hirnschenkels  absteigend  entarten  können,  es  sich  also  hier 
um  Bahnen  handele,  die  in  der  Rinde  selbst  ihren  Ursprung  haben.  Teile  man  den 
Hirnschenkel  in  5 Abschnitte,  so  seien  in  dem  medialen  Fünftel  die  Bahnen  aus 
dem  Operculum  und  zwar  aus  dessen  dorsalem  und  frontalem  Gebiet  enthalten. 
Die  Fasern  des  äussersten  bezw.  lateralen  Fünftels  entspringen  aus  der  mittleren 
Schläfengegend,  speziell  aus  der  II.  und  III.  Schläfenwindung,  verlaufen  dorsal  vom 
Linsenkern  und  erreichen  die  innere  Kapsel  erst  in  der  Regio  hypothalamica,  infolge- 
dessen sie  seltener  entarten.  Die  in  den  mittleren  drei  Fünfteln  durch  tretenden 
Systeme  entsprechen  im  allgemeinen  den  Centralwindungen,  dem  Lobulus  para- 
centralis  und  dem  vorderen  Teil  des  Scheitellappens.  Je  weiter  nach  hinten  ein 
Rindenbezirk  liege,  umso  Weiter  lateral wärts.  seien  die  hinzugehörigen  Fasern  im 
Hirnschenkel  zu  finden. 


Bahnen  der  Substantia  nigra. 
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nigra  in  cerebraler  Richtung  verläuft.  Derselbe  liegt  teils  im  lateralen 
Teil  der  Substantia  nigra  selbst,  teils  in  dem  sog.  Stratum  zonale 
intermedium  Meynert  und  scheint  die  Substantia  nigra  mit  der  End- 
hirnrinde und  vielleicht  auch  mit  dem  Nucleus  caudatus  in  Verbindung 
zu  setzen.  Die  Substantia  nigra  steht  vorzugsweise  mit  den  hinteren- 
lateralen Stirnwindungen  und  den  unmittelbar  über  der  Fossa  Sylvii 
befindlichen  Rindengebieten  in  Zusammenhang  (s.  unten). 

Die  Substantia  nigra  tritt 
aber  auch  zu  distaleren  Hirn- 
teilen in  Beziehungen,  indem  sie 
Faserzüge  zur  Haube  und  wie 
es  scheint  auch  zum  Hirnschen- 
kel abgiebt.  Solche  Elemente 
sind  sowohl  an  Weigert- Patschen, 
wie  an  Golgischen  Präparaten 
leicht  nachweisbar,  wo  man 
viele  Neuriten  aus  Zellen  der 
Substantia  nigra  spinal  wärts 
zur  Haube  abgehen  sieht.  Sie 
besitzt  ferner  fraglos  Beziehun- 
gen zur  Schleife,  was  u.  a.  durch 
Beobachtung  der  Degenerationen 
bewiesen  wird.  In  einem  von 
Werdnig  mitgeteilten  Fall  von 
Konkrementbildung  in  der  rech- 
ten Hälfte  der  Substantia  nigra 
fand  sich  auf-  und  absteigende 
Degeneration  der  Schleife  und 
partielle  des  Hirnschenkelfusses. 

Man  könnte  hieraus  auf  einen 
Zusammenhang  der  Substantia 
nigra  mit  dem  Hirnschenkel 
schliessen,  doch  liegen  hierfür 
noch  keine  vollgiltigen  Beweise  vor. 

Endlich  begeben  sich  aus  der  Substantia  nigra,  insbesondere  aus 
deren  lateralem  Abschnitt,  ziemlich  zahlreiche  Fasern  durch  die  Schleifen- 
gegend zum  vorderen  Vierhügel  (Fig.  292).  Über  die  Endstätte  der- 
selben sind  bisher  keine  endgiltigen  Aufschlüsse  gewonnen  worden,  wie 
denn  überhaupt  die  Verbindungen  der  Substantia  nigra  noch  ziemlich 
wenig  bekannt  sind  und  vieles  nach  dieser  Richtung  zukünftigen  Unter- 
suchungen Vorbehalten  bleibt. 

In  der  Substantia  nigra  findet  sich  ein  reiches  Geflecht  von  Fasern 
unbestimmten  Ursprunges.  Bei  bestehender  Degeneration  im  Fusse  des 


Fig.  291. 

Schrägschnitt  durch  den  Gehirnstamm  in 
der  Richtung  von  oben-hinten  nachvorne- 
unten.  Von  einem  wenige  Wochen  alten 
Kinde.  Weigertsdhe  Methode.  ncs  Gegend  des 
Nucl.  centralis  superior  internus;  flp  Fasciculus  lon- 
gitudinalis  dorsalis;  fc  centrale  Haubenbahn;  IY 
Trochleariswurzel  nach  der  Kreuzung  über  dem 
Aquaedukt;  ll  laterale  Schleife;  l Hauptschleife; 
Isp  Schleifenfasern  zum  Hirnschenkel;  p Pyramiden- 
bahn ; fsp ‘ zerstreute  feine  Fasern  der  Schleifen- 
schicht; crca  Kreuzung  der  vorderen  Kleinhirn- 
schenkel. 
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Hirnschenkels  erscheint  der  Plexus  substantiae  nigrae  häufig  unversehrt. 
Mingazzini  glaubt  hieraus  den  Schluss  ziehen  zu  sollen,  dass  das 
genannte  Geflecht  sich  nicht  aus  Hirnschenkelfasern  herleite,  eine 
Ansicht,  die  jedenfalls  der  Bestätigung  bedarf. 


Ich  wende  mich  nun  zur  Beschreibung  der  centralen  Leitungs- 
bahnen der  Gehirnnerven. 

Durchmustert  man 
Schnitte  aus  verschiedenen 
Gegenden  des  verlänger- 
ten Markes  und  der  Va- 
rolsbrücke,  so  gewahrt 
man  zahlreiche  Bogen- 
fasern, die  in  querer 
Richtung  die  Formatio 
reticularis  durchziehen  und 
in  der  Raphe  Zusammen- 
treffen (Fig.  293,  294,  295). 

Diese  Bogenfasern 
kommen  teils  aus  den 
Hinterstrangkemen  und 
werden  zu  Bestandteilen 
der  schon  beschriebenen 
hinteren  Kreuzung;  teils 
sind  es  solche  der  unteren 
Olive,  die,  wie  bei  einer 
späteren  Gelegenheit  aus- 
führlicher gezeigt  wird, 
zum  Corpus  restiforme 
aufsteigen.  Die  Mehrzahl 


Fig.  260. 

Schnitt  durch  die  Gegend  des  vorderen  Vier- 
hügels vom  Kaninchen.  Behandlung  nach  Weigert, 
ftro  Opticusfasern  im  vorderen  Vierhügel;  fl  Schleifen- 
fasern im  vorderen  Vierhügel ; cgi  Corpus  geniculatum  in- 
ternum;  pcm  Pedunculus  corporis  mammillaris;  cml  Corpus 
mammillare ; crfr  Kreuzung  von  Fasern  nach  ihrem  Aus- 
tritt aus  dem  Corpus  mammillare ; fpf  tiefe  Markfasern 
im  vorderen  Vierhügel;  aS  Aquaeductus  Sylvii. 


der  übrigen  besteht  einer- 
seits aus  kreuzenden  Fasern  der  Formatio  reticularis  selbst,  anderer- 
seits aus  Abkömmlingen  von  Hirnnervenkernen  (Fig.  296  und  297). 

Aus  fast  allen  Hirnnervenkernen  werden  als  Fibrae  arcuatae  in- 
ternae  Faserzüge  zur  Raphe  abgegeben.  Dieselben  gehen  teilweise 
zweifellos  in  die  anderseitigen  Wurzeln  über,  sofern  natürlich  über- 
haupt eine  Kreuzung  der  Nerven  statthat.  Sehr  viele  von  ihnen  aber 
bleiben  den  Wurzeln  fremd*)  und  es  fragt  sich  daher:  wo  liegen  ihre 
weiteren  Bahnen  und  welche  Bedeutung  kommt  ihnen  zu? 


*)  Sie  erweisen  sich  thatsächlich  z.  T.  als  lange  Aste  von  Wurzelfasern,  z.  T. 
als  Neuriten  von  Hirnnervenkernen  (Held,  Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiologie, 
Anat.  Abt.  1893). 


Centrale  Gehimuervenleifcungen. 


311 


Fig.  293. 

Die  Wurzeln  des  Vagus  und  Hy- 
poglossus  und  die  Olivenzwi- 
schenschicht. Schema.  X Wurzel 
des  Nerv,  vagus;  XII  Wurzel  des  Hypo- 
glossus ; nX  Nucleus  nervi  vagi ; nXII 
Nucleus  nervi  hypoglossi;  fs  Fasciculus 
solitarius ; nam  Nucleus  ambiguus ; nla 
vorderer,  nlp  hinterer  Seitenstrangkern ; 
fnla,  fnlp  Fasern  aus  den  Seitenstrang- 
kernen zum  Corpus  restiforme;  V Radix 
ascendens  trigemini ; sn  Substantia  gela- 
tinosa ; er  Corpus  restiforme ; nfc  Nucl. 
funiculi  cuneati ; nfg  Rest  des  Nucl. 
gracilis ; oi  Oliva  inferior ; ois  obere 
Nebenolive  ; nrp  Nucl.  funiculi  anterioris ; 
py  Pyramide  ; ioi  Olivenzwischenschicht; 
Imj  Fasern  der  Olivenzwischenschicht 
aus  dem  kontralateralen  Keilstrangkerne, 
weiter  oben  den  lateralen  Abschnitt  der 
Hauptschleife  darstellend;  Imjj  Faser- 
züge der  Olivenzwischenschicht  aus  dem 
kontralateralen  Nucl.  funiculi  gracilis, 
weiter  oben  den  medialen  Abschnitt  der 
Hauptschleife  bildend ; narc  Nucl.  arci- 
formis ; fac  Fibrae  arcuatae  externae, 
hervorgegangen  aus  dem  Nucl.  funic.  gracilis  entstammenden  Fasern  der  oberen  Kreuzung;  fi  Fibrae 
arcuatae  internae ; fa  Lage  des  aus  dem  hinteren  Teil  des  Seitenstranggrundbündels  kommenden 
aberrierenden  Bündels  der  Medulla  oblongata;  foi  Faserzüge  aus  der  Olive  zum  Corpus  restiforme. 


Fig.  294. 

Schema  der  Wurzeln  des  IX.  Gehirnnerven,  er  Corpus  restiforme;  VIIli  Radix  ascendens 
acustici;  nft  Nucl.  funiculi  teretis;  IX  Wurzeln  des  Glossopharyngeus ; V Radix  ascendens  trigemini ; 
sn  Substantia  gelatinosa;  fs  Fasciculus  solitarius;  fa  Lage  des  aberrierenden  Bündels  der  Oblongata. 
Einwärts  von  fs  ist  ein  besonderer  auf  S.  158*  beschriebener  Kern  angedeutet. 
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Fig.  295. 

Die  Faserung  des  Trigemi- 
nus, Abducens  und  Facialis. 
Schema,  er  Corpus  restiforme; 
nVd  Ursprungszellen  der  absteigen- 
den Trigeminuswurzel;  Vd  abstei- 
gende Trigeminuswurzel;  ns  sensori- 
scher Kern  des  Trigeminus;  nVm 
motorischer  Kern  des  Trigeminus; 
V Stamm  des  Trigeminus  ; Vm  mo- 
torische oder  vordere  Wurzel  des 
Nerv,  trigeminus;  Va  aufsteigende 
Wurzel  des  Trigeminus ; nVI  Kern 
des  Abducens;  VI  Wurzel  des  Ab- 
ducens ; Vlla  aufsteigender  Schenkel 
der  Facialiswurzel;  VIIc  absteigen- 
der Schenkel  der  Facialiswurzel ; 
Vllb  Knie  der  Facialiswurzel;  fr 
Trapezkörper ; ntr  Trapezkern ; os 
obere  Olive;  fos  Faserzüge  von  der 
Oberolive  zum  Abducenskern ; fl  hin- 
teres Längsbündel ; nrt  Nucl.  reticu- 
laris tegmenti;  fmj,  fwjj  Schleifen- 
schicht; fc  centrale  Haubenbahn;  po 
Pons  Yarolii;  py  Pyramidenbahu 
innerhalb  der  Brücke. 


Querschnitt  durch  die  Oblongata  einer  si eb e nmo nati g en  menschlichen  Frucht 
in  der  Gegend  der  Mitte  der  unteren  Oliven,  fs  Fasciculus  solitärius;  er  Corpus  restiforme; 
Va  Radix  ascendens  Trigemini;  sn  Substantia  gelatinosa;  ois  obere  Nebenolive;  oi  untere  oder 
grosse  Olive;  p Pyramide;  oii  mediale  Nebenolive;  XII  Wurzel  des  Hypoglossus ; fl  aberrierendes 
Bündel  der  Oblongata;  nfcl  lateraler  Kern  des  Keilstranges;  nfa  Nucleus  funiculi  anterioris  s. 
respiratorius  Misslawski ; nXII  Kern  des  Hypoglossus;  nXII  Nebenkern  des  Hypoglossus. 


Die  Bogenfasern  der  Formatio  reticularis. 
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Die  Betrachtung  erwachsener  und  kindlicher  Hirne  führt  zu  dem 
Ergebnis,  dass  die  in  Rede  stehenden  Fasern,  nachdem  sie  sich  mit 


Fig.  297. 

Schnitt  aus  dem  Gehirn  einer  9mouatigen  menschlichen  Frucht,  cca  vorderer  Klein- 
hirnschenkel; Vd  Radix  descendens  trigemini ; n Fs  sensorischer  Kern  des  Trigeminus ; Vm  motorische 
Trigeminuswurzel;  nVm  motorischer  Kern  des  Trigeminus;  os  Oliva  superior;  l Schleifenschicht; 
nrt  Nucleus  reticularis  tegmenti;  nVd  bläschenförmige  Ursprungszellen  der  absteigenden  Trigeminus- 
wurzel. Behandlung  nach  Weigert. 


den  anderseitigen  gekreuzt,  in  der  Raphe  eine  Strecke  weit  ventral- 
wärts  verlaufen  und  sodann  nach  den  Seiten  hin  aus  derselben 


heraustreten.  An- 
dererseits vermag 
man  an  Hirnen 
des  frühesten  Kin- 
desalters zu  eruie- 
ren, dass  die  aus 
den  motorischen 
und  sensorischen 
Kernen  hervor- 
gehenden Bogen- 
fasera  frühestens 
einige  Wochen 
nach  der  Geburt 
Markscheiden  auf- 
nehmen, zu  einer 
Zeit,  wo  in  der 
Schleifenschicht 
bezw.  in  der 
Hauptschleife 
nahezu  in  deren 


Monate  alten  Kindes.  Starke  Vergrösserung.  I Schleifenschicht; 
Im  zerstreute  Bündel  absteigender  Fasern  innerhalb  der  Schleifenschicht ; 
fv  Fasciculus  verticalis,  das  Brückengrau  mit  dem  Nucl.  reticularis,  der 
Formatio  reticularis  und  dem  hinteren  Vierhügel  verbindend.  Die 
hinter  der  Schleifenschicht  sichtbaren  Fasern  steigen  zum  Vierhügel 

empor. 
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gesamter  Ausdehnung  zerstreute  zarte  Elemente  myelinhaltig  werden.  Es 
erscheint  daher  die  Annahme  gerechtfertigt,  dass  die  aus  den  Kernen  sen- 
sibler Gehirnnerven  (Vagus,  Trigeminus  u.  s.  w.)  hervorgehenden  Fasern 
in  der  Schleife  weiterziehen,  welche  sonach  zum  Teil  als  centrale 
Gehirnnervenbahn  sich  darstellen  würde.  Diese  Verhältnisse  treten 
besonders  in  der  Gegend  des  sensiblen  Trigeminuskemes  mit  grösser 
Deutlichkeit  hervor.  An  geeigneten  Durchschnitten  derselben  vermag 


Fig.  299. 

Schematische  Darstellung  der  peripheren  und  centralen  Geschmacksleitung. 
gs  Glandula  submaxillaris ; nl  Nervus  lingualis ; pc  Papillae  circumvallatae ; V,  VII,  IX  Wurzeln 
der  entsprechenden  Hirnnerven;  Vj,  Vjp,  Vjj j die  drei  Äste  des  Nerv,  trigeminus ; pa  Pes  anseri- 
nus ; na  Nervus  auricularis ; fst  Eoramen  stylo-mastoideum ; cht  Chorda  tympani;  nps  Nervus  petro- 
sus  superficialis  major;  gsp  Ganglion  spheno-palatinum ; gV  Ganglion  Gasseri;  ccal  Corpus  callosum; 
fg  Geschmackshahnen  zur  Endhirnrinde. 

man  unmittelbar  zu  beobachten,  wie  aus  dem  sensorischen  Kern  des 
Trigeminus  hervorgehende  Faserzüge  sich  zwischen  den  vorderen  Klein- 
hirnschenkeln  in  der  Raphe  kreuzen  und  sodann  nach  und  nach  zur 
Schleifenschicht  hinahsteigen  (Fig.  297). 

Da  zum  Geschmackssinn,  wie  hier  sofort  zu  bemerken  ist,  ausser 
dem  Glossopharyngeus  der  Nervus  lingualis,  ein  Ast  des  Trigeminus  in 
Beziehung  steht,  so  hat  man  sich  die  centrale  Geschmacksleitung  als 
Bahnen  vorzustellen,  die  centralwärts  aus  den  Kernen  des  Glosso- 
pharyngeus und  Trigeminus  hervorgehen  (Fig.  299).*) 

*)  Nach  Ansicht  von  Gowers  soll  sogar  die  gesamte  Geschmacksfaserung  mit 
dem  Trigeminus  zum  Gehirn  gelangen,  doch  ist  die  Möglichkeit  des  Verkommens 


Sensible  Gehirnnervenbahnen  in  der  Schleife. 
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Bei  niederen  Organismen  können  die  centralen  Bahnen  der  sen- 
siblen Nerven  nach  Lage  und  Verlauf  ein  anderes  Verhalten  zeigen, 
als  bei  den  höheren  Tieren  und  beim  Menschen.  Ferner  darf  nicht 
verschwiegen  werden,  dass  mit  den  vorhin  angeführten  Bahnen  die 
gesamte  centripetale  Leitung  aus  den  sensorischen  Hirnnervenkernen 
wahrscheinlich  nicht  ganz  erschöpft  ist.  Als  Bestandteile  dieser 
Leitung  sind  vielmehr  gewisse  Faserbündel  der  Formatio  reticularis 
noch  in  Erwägung  zu  ziehen.  Volle  Beachtung  verdienen  hier  die 
neuen  Darstellungen  Ramons  über  die  centralen  Leitungsbahnen 
des  Trigeminus.  Die  Neuriten  der  grossen  Ganglienzellen  der 
Suhstantia  gelatinosa  und  des  sensorischen  Quintuskernes  zweigen 
sich  in  der  Regel  aus  der  Basis  eines  Dendriten  in  bogenförmigem 
Zuge  nach  innen  ab.  Unter  Abgabe  zwreier  oder  mehrerer  Kollateral- 
äste  an  die  Suhstantia  gelatinosa  bezw.  an  die  Suhstantia  reticularis 
grisea  erreicht  der  Fortsatz  die  Raphe,  durchsetzt  in  wechselnder  Höhe 
zumeist  den  dorsalen  Teil  der  letzteren  und  verläuft  sodann  auf- 
steigend in  der  medialen  hezw.  Hauptschleife  der  anderen  Seite. 
Andere  solche  Fortsätze  gelangen  nicht  zur  Kreuzung,  sondern  biegen 
am  Distalrande  der  Suhstantia  reticularis  grisea  um  und  erzeugen  in 
der  Nähe  des  Facialisknies  eine  vertikale  sensorische  Bahn.  Noch 
andere  Neuriten  der  Suhstantia  gelatinosa  spalten  sich  und  gehen 
mit  einem  Teilungsast  in  die  centrale  Bahn  der  gleichen,  mit  dem 
zweiten  in  die  centrale  Bahn  (Schleife)  der  anderen  Seite  über.  Während 
ihres  Verlaufes  lösen  sich  von  ihnen  Kollateralen  ab,  insbesondere  in 
der  Gegend  unter  den  Kernen  der  motorischen  Nerven  (Facialis  und 
Vagus).  Der  Trigeminus  würde  hiernach  zwei  centrale  Bahnen  besitzen, 
nämlich  eine  gekreuzte  in  der  Schleife  und  eine  ungekreuzte  in  dem 
dorsalen  Felde  der  Formatio  reticularis.  Ein  ähnliches  Verhalten 
nimmt  Ramon  y Cajal  für  den  centralen  Verlauf  des  Vago-glosso- 
pharyngeus  an. 

Aus  der  centralen  Leitung  des  Trigeminus  entspringen  Kolla- 
teralen zu  dem  dorsalen  Kern  dieses  Nerven,  aber  auch  zu  den  Kernen 
des  Vago-glossopharyngeus  und  Facialis. 

Auch  vom  Acusticus  führen  ausser  den  schon  beschriebenen 
noch  andere  Wege  zu  den  Hemisphären  des  Endhirns.  Von  dem 
centralen  Verlaufe  des  Ramus  cochlearis  dieses  Nerven  wird  weiter 
unten  die  Rede  sein.  Hier  aber  ist  des  Umstandes  zu  gedenken,  dass 
aus  den  Endstätten  des  Ramus  vestibularis,  also  aus  dem  Hauptkern  des 
N.  vestibularis,  dem  Deitersschen  Kern  und  wahrscheinlich  auch  aus 
dem  Nucl.  medial is  s.  triangularis  Faserzüge  nach  innen  zur  Raphe 


noch  anderer  sensorischer  Bahnen  in  dem  iotracerebralen  Teil  des  Glossopharyngeus 
durch  diesen  Satz  immerhin  nicht  ausgeschlossen. 
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sich  begeben  und  nach  geschehener  Kreuzung  in  das  hintere  Längs- 
bündel der  anderen  Seite  eintreten.  Sie  stellen  höchstwahrscheinlich 
eine  centrale  Bahn  jener  Kerne  vor  (mediale  Bahn  des  Beiter s- 
schen  Kernes  von  Ramon  y Cajal , Fig.  300). 

Weitere  Aufschlüsse  über  die  centralen  Bahnen  der  sensorischen 
Gehirnnerven  gewähren  Untersuchungen  nach  der  Gotischen  Methode. 
Die  Neuriten  aus  den  primären  Endstätten  der  sensiblen  Hirnnerven 
(hinterer  Acusticuskern,  Substantia  gelatinosa,  Ala  cinerea,  sensorischer 


Querdurchschnitt,  des  verlängerten  Markes  der  Maus  in  der  Höhe  des  Deiters - 
sehen  Kerns  und  des  Corpus  trapezoides.  Nach  Ramön  y Cajal.  A hinteres  Längsbündel; 
M Kern  des  Abduceus ; B und  D Wurzelfasern  des  Facialis;  P sensorische  Bindenbahn  des  ver- 
längerten Markes;  N unterer  Kleinhirnschenkel;  J Deitersscher  Kern;  G Nucleus  accessorius 

s.  anterior;  F Trapezkörper. 

Kern  des  Trigeminus,  Haupt  kern  des  Nerv,  vestibularis,  Locus  coeru- 
leus)  gesellen  sich  ( Held  in  Flechsigs  Laboratorium)  zu  den  durch 
direkte  Verästelung  von  Wurzelfasernder  genannten  Nerven  entstehenden 
inneren  Bogenfasern  und  bilden  somit  einen  zweiten  wesentlichen  Be- 
standteil der  letzteren.  Wie  weit  jene  sich  ausbreiten,  bleibt  unent- 
schieden; diese  jedoch  gehen  nach  Held  in  folgende  Systeme  über: 

1.  in  die  Vorderseitenstrangreste  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie; 

2.  in  die  kontralaterale  Hälfte  der  Olivenzwischenschicht,  und  3.  in 
die  gleichseitigen  lateralen  Felder  der  Formatio  reticularis.  Zu  der 
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ersten  Gruppe  gehören  die  Fibrae  arcuatae  dorsales,  sie  stellen  eine 
cerebro- spinale  Bahn  vor;  zu  der  zweiten  — die  Fibrae  arcuatae  ven- 
trales. In  beiden  Fällen  bandelt  es  sieb  eigentlich  um  einen  direkten 
Übergang  quer  verlaufen  der  Neuriten  in  Längsfasern.  Auf  ihrer  Bahn 
geben  sie  in  der  Regel  mehrere  Kollateralen  zur  Formatio  reticularis 
ab.  Die  Fasern  der  erwähnten  lateralen  Felder  der  Formatio  reticu- 
laris entwickeln  sich  im  wesentlichen  als  Neuriten  aus  Zellen  der 
seitlichen  grauen  Massen  des  Hirnstammes,  teils  der  primären  End- 
stätten der  sensiblen  Nerven,  teils  der  angrenzenden  Formatio  reticu- 
laris grisea.  Da  diese  Zellen  durch  ihre  Dendriten  in  Kontakt 
treten  mit  Kollateralen  und  End  Verästelungen  der  Wurzelfasern, 
so  haben  sie  offenbar  ebenfalls  die  Bedeutung  von  Systemzellen 
sensibler  Gebirnnerven.  In  vielen  Fällen  spaltet  sich  ihr  Neur- 
axon  in  mehrere  Äste  mit  auf-  und  absteigendem  Verlauf,  in  anderen 
Fällen  zeigt  er  einfache  Bifurkation.  Die  absteigenden  Fasern  laufen 
hier  parallel  den  absteigenden  sensiblen  Wurzelfasern,  die  aufsteigenden 
entsprechen  der  Vierhügelschleife  der  Autoren.  Ein  Teil  dieser  Fasern 
kommt  übrigens  schon  in  dem  motorischen  Trigeminuskern  zur 
Verästelung  und  stellt  somit  eine  reflektorische  Bahn  dar;  die  übrigen 
erreichen  das  Mittelbirn,  um  hier  zu  endigen. 

Unter  den  sekundären  absteigenden  Bahnen  nehmen  eine 
Sonderstellung  ein  diejenigen  des  Nerv,  vestibularis  und  trigeminus. 
Die  sensible  cerebro-spinale  Bahn  des  ersteren  soll  durch  ein  Bündel 
gegeben  sein,  welches  aus  dem  Deitersschen  Kern  zum  Seitenstrange 
abgebt.  Als  cerebro-spinale  Bahn  des  letzteren  gilt  seine  aufsteigende 
Wurzel.*) 

In  Beziehung  auf  den  weiteren  intracerebralen  Verlauf  der  senso- 
rischen Bahnen  steht  es  dabin,  ob  sie  in  den  basalen  Ganglien 
(Thalamus,  Globus  pallidus)  Unterbrechungen  erleiden,  was  ja  sehr  gut 

*)  Was  die  nicht  radikulären,  in  den  primären  Kernen  der  sensiblen  Nerven 
endigenden  Fasern  betrifft,  so  treten  sie  daselbst  ebenfalls  als  Fibrae  arcuatae  in- 
ternae  ein  und  können  mit  Rücksicht  auf  ihre  Abstammung  in  folgende  Gruppen 
eingeteilt  werden: 

1.  Neuriten  von  Zellen  der  Formatio  reticularis  beider  Seiten. 
Letztere  unterscheiden  sich  durch  ihre  geringere  Grösse  von  den  System-  und 
Strangzellen  der  Formatio  reticularis.  Ihre  Axonen  gelangen  nach  Abgabe  zahl- 
reicher Kollateralen  in  der  Formatio  reticularis  grisea  mit  ihren  Endverästelungen 
zu  den  primären  Endstätten  der  sensiblen  Nerven  und  treten  hier  in  ein  von  den 
Wurzeln  der  letzteren  gebildetes  Geflecht  ein. 

2.  Kollateralen  der  Stränge.  Sie  kommen  teils  aus  den  Vorderseiten- 
strangresten beider  Seiten,  teils  aus  den  lateralen  Feldern  der  gleichseitigen  Formatio 
reticularis.  Während  ihres  Verlaufes  entsenden  sie  eine  grosse  Anzahl  kollateraler 
Reiserchen  zu  den  motorischen  Kernen. 

3.  Umbiegende  Fasern  verschiedener  Bündel  der  Formatio  reticularis  und 
u.  a.  auch  der  inneren  Teile  der  Vorderseitenstrangreste. 
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möglich  ist.  Im  Gebiete  der  inneren  Kapsel  aber  lagern  sie  zweifel- 
los hinter  der  Pyramidenbahn,  und  ziehen  aus  dem  hinteren  Drittel 
des  hinteren  Schenkels  zu  den  Parietallappen  und  zu  den  Centralwin- 
dungen hinauf.  Dieser  letztere  Satz  kann  durch  pathologisch-anatomische 
Erfahrungen  und  durch  physiologische  Thatsachen  belegt  werden.  Nach 
Untersuchungen  von  Hösel *)  erscheint  die  hintere  Centralwindung  als 
Endstätte  des  Trigeminus.  Schtscherbak  verlegt,  gestützt  auf  Tierversuche, 
die  Centra  der  Geschmacksempfindung  in  das  Parietalhirn,  woselbst 
somit  die  Endigungen  des  Glossopharyngeus  zu  suchen  wären.**) 
Betreffs  des  Nervus  vagus  vermag  ich  auf  Grundlage  einer  ganzen 
Reihe  eigener  Versuche  festzustellen,  dass  die  motorischen  Fasern  des- 
selben bei  Tieren  zu  dem  Gyrus  sigmoideus  bezw.  zu  den  Centralwindungen 
in  Beziehung  stehen.  In  der  Nähe  dieser  Windungen  werden  wohl 
auch  die  Endigungen  der  sensiblen  Vagusfasern  sich  finden. 

Von  den  Verbin- 
dungen der  Wurzeln 
und  Kerne  sensibler 
Hirn  nerven  mit  dem 
Kleinhirn  wird  an  einer 
anderen  Stelle  die  Rede 
sein,  und  es  kann  hier 
daher  unmittelbar  zur 
Betrachtung  der  cen- 
tralen Bahnen  der 
motorischen  Ge- 
hirnnerven  überge- 
gangen werden. 

Ein  ansehnlicher 
Teil  dieser  Bahnen  ver- 
läuft zweifellos  in  jenen 
Zügen  der  Schleife,  die 
sich  zu  letzterer  aus 
den  Hirn  schenkein  ge- 
sellen, vor  allem  in  der  accessorischen  Schleife  bezw.  in  dem  mit  dieser 
augenscheinlich  identischen  lateralen  pontinen  Bündel  Schlesingers. 

Der  Verlauf  dieser  Faserzüge  gestaltet  sich  folgendermassen. 

Die  zerstreuten  Bündelchen  zarter  Fasern  in  der  Schleife 
tauchen  zuerst  im  oberen  Abschnitt  des  verlängerten  Markes  auf  und 


Pi g.  301. 


Querschnitt  durch  die  untere  Hälfte  der  Brücke  von 
dem  Gehirn  der  Figur  101.  fls  hinteres  Längsbündel;  nrt 
Nucl.  reticularis  tegmenti;  Va  Kadix  ascendens  trigemini; 
l Schleifenschicht ; os  Lage  der  oberen  Olive ; fe  centrale 
Haubenbahn;  Ip  mediale  Schleife,  auf  der  anderen  Seite 
atrophisch. 


*)  Archiv  f.  Psychiatrie,  Bd.  XXV. 

**)  Bezüglich  der  Lagerung  der  kortikalen  Geschmackscentra  werden  in  der 
Litteratur,  wie  beiläufig  bemerkt  werden  darf,  auch  andere  Anschauungen  geltend 
gemacht. 


Zerstreute  SchleifeDelemente.  Accessorische  mediale  Schleife. 
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liegen  hier  in  jenem  Gebiet  der  Olivenzwischenschicht,  aus  welchem 
sich  die  Hauptschleife  entwickelt.  Aufwärts,  insbesondere  in  der 
mittleren  Brückengegend,  werden  die  Bündelchen  zahlreicher,  ziehen 
innerhalb  der  Hauptschleife  bis  zur  Höhe  der  Hirnschenkel  und  ver- 
lassen hierauf  die  Schleifenschicht  meinen  Beobachtungen  zufolge  durch 
den  äusseren-unteren  Teil  der  Substantia  nigra,  um  sich  im  Hirn- 
schenkelfusse  al  vondorsolater  der  Pyramidenbahn  zu  lagern  (Fig.  291  Isp). 
Noch  höher  oben  gehen  sie,  stetig  lateralwärts  hinausrückend,  zu- 
sammen mit  der  Pyramidenbahn  in  den  hinteren  Schenkel  der  inneren 
Kapsel  über  und  begeben  sich  zu  der  motorischen  Zone  der  Gross- 
hirnrinde. 

Die  Auffassung  dieser  Elemente  als  centrale  motorische  Hirn- 
nervenbahnen gründet  sich  auf  der  absteigenden  Degeneration  derselben 
nach  Beschädigung  der  entsprechenden  motorischen  Rindencentra. 
Trapeznikoff  (mein  Laboratorium)  beobachtete  beim  Hunde  im  An- 
schluss an  Läsionen  des  kortikalen  Schluckcentrums  ausser  Entartung 
der  Pyramidenbahn  konstant  solche  der  Schleife  und  der  Oliven- 
zwischenschicht. Das  nämliche  sah  Hocke  in  einem  Falle  von  Er- 
weichung der  linken  Hemisphäre  bei  Unversehrtheit  der  Ganglien  und 
identificiert  die  fraglichen  degenerierten  Schleifenfasern  mit  meiner 
accessorischen  Schleife  und  Schlesingers  lateralem  pontilem  Bündel. 
Klinisch  konnte  Hocke  Hemiplegie  mit  Aphasie  und  Zungenlähmung 
nachweisen. 

Die  accessorische  mediale  Schleife,  welche  in  der  oberen 
Brückenregion  sich  von  innen  her  zur  Schleifenschicht  (Fig.  301  Ip) 
gesellt  und  den  am  spätesten  ummarkten  Bestandteil  der  letzteren 
darstellt,  ist  ebenfalls,  da  sie  nach  Gehirnläsionen  ausnahmslos  ab- 
steigend degeneriert,  als  eine  motorische  Bahn  anzusehen  und  möglicher- 
weise als  centrale  Bahn  motorischer  Gehirnnerven.  Dafür  spricht 
einerseits  das  Auftreten  sekundärer  Degeneration  in  dieser  Bahn  bei 
Hirnaffektionen  (Fig.  301 — 303  Ip),  andererseits  die  auffallende  Ent- 
wickelung derselben  bei  Tieren,  denen  die  Pyramidenbahnen  fehlen.*) 
Am  umfangreichsten  erscheint  sie  bis  zur  Höhe  des  N.  trigeminus, 
kann  aber  noch  viel  weiter  abwärts  zu  den  oberen  Abschnitten  der  Me- 
dulla  oblongata  verfolgt  werden.  Sie  kommt  zweifellos  unmittelbar 
aus  der  Hirnrinde  her,  da  sie  in  einem  meiner  Fälle  nach  umfang- 
reicher Rindenerweichung  bei  Unversehrtheit  der  basalen  Ganglien  auf- 
fallend stark  entartet  gefunden  wurde,  ln  dem  von  Hocke  beschriebe- 
nen Fall  erschien  diese  Bahn  bei  vorhandener  Hemiplegie,  Facialis- 
und  Zungenlähmung  nicht  degeneriert. 


*)  SpitzJca , New-York  med.  Journ.  Okt.  1888. 
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Die  accessorische  me- 
diale Schleifenbahn  oder  die 
mediale  Schleife,  in  welcher 
die  centrale  Leitung  der  mo- 
torischen Hirnnerven  ver- 
läuft. hat  wie  schon  erwähnt 
einwärts  von  der  Schleifen- 
schicht ihre  Lage  (Fig.  301, 
302,  303).  In  der  Ebene 
des  unteren  Abschnittes  der 
(p  Pedunculi  cerebri  biegt  sie 
um  den  medialen  Teil  des 
Hirnschenkelfusses  und  lagert 
sich  in  dem  dritten  Viertel 
des  letzteren  — von  aussen 
nach  innen  gezählt  — medial 
von  der  Pyramidenbahn  (Fig. 
306;  Fig.  305  p') .*)  Aufwärts 
betritt  die  mediale  Schleife 
den  hinteren  Schenkel  der 


Fig.  302. 

Querschnitt  des  Gehirnstammea  in  der  Ebene 
des  hinteren  Teiles  der  Hirnschenkel,  pa  vor- 
derer Kleinhirnschenkel ; fls  hinteres  Längsbündel ; ll 
laterale  Schleife;  l Schleifenschicht;  Ip  mediale  oder 
Pedunculusschleife ; fsn  Hirnschenkelfasern  zur  Schleife, 


weiter  abwärts  die  mediale  oder  Pedunculusschleife  bil- 
dend. Behandlung  nach  Weigert. 


inneren  Kapsel,  wo  sie  nahe 
dem  Knie  der  letzteren 
vor  der  Pyramidenbahn 
hinzieht  (Fig.  304). 
Aus  der  inneren  Kapsel 
endlich  erhebt  sie  sich,  wie 
aus  einer  Reihe  patholo- 
gischer Beobachtungen 
hervorgeht,  in  der  Nähe 
des  oberen  Randes  des 


Fig.  303. 

Gehirn  eines  Erwachsenen  mit  rechtsseitiger  Er- 
weichung im  Gebieteder  inneren  Kapsel.  Der  Schnitt 
verläuft  hinter  dem  distalen  Vierhügel,  dicht  vor  der  Brücke. 
Behandlung  nach  Weigert.  I Schleifenschicht;  Ip  mediale  Schleife, 
links  atrophisch;  Is  zerstreute  accessorische  Schleifenbahn, 
rechts  in  den  Hirnschenkel  eintretend;  ll  laterale  Schleife  mit 
ihrem  Kern;  fl  hinteres  Längsbündel;  pca  Kreuzung  der  vor- 


*)  Auch  nach  Ansicht 
von  Hoche  (Archiv  f.  Psychia- 
trie, Bd.  XXX,  Heft  1)  ent- 
hält die  mediale  Schleife, 
welche  er  mit  Schlesingers 
lateralem  pontinem  Bündel 
identifiziert,  die  centrale  Lei- 
tung des  Facialis  und  Hypo- 
glossus,  doch  findet  dieser 
Autor  sie  in  der  Hirnschen- 
kelgegend lateral  von  der 
Pyramidenbahn,  was  jeden- 
falls noch  weiterer  Begrün- 
dung bedarf. 


deren  Kleinhirnschenkel. 


Accessorische  mediale  Schleife. 
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Linsenkernes  zum  unteren  Abschnitt  der  Contralwindungen  und  zu  den 
hinteren  Gebieten  der  Stirnlappen.  Hier  liegt  zugleich  die  Ursprungs- 
stätte der  Bahn. 

Zu  dem  über  Degeneration  der  medialen  Schleife  bereits  Gesagten 
wäre  hier  noch  hinzuzufügen,  dass  W.  A.  Muratoff  dieselbe  bei  ex- 
perimenteller Entfernung  des  kortikalen  Facialiscentrums  bis  zu 
dem  anderseitigen  Facialiskern  degenerieren  sah.  Aber  nur  in  dem 


Fig.  304. 

Schema  der  topographischen 
Verteilung  der  Faserzüge  in 
derCapsulainterna.  nc  Nucleus 
caudatus;  gp  Globus  pallidus;  pt 
Putamen  nuclei  lenticularis.  1 vor- 
derer Thalamusstiel;  2 frontale 
Brückenbahn;  3 motorische  Hirn- 
nerven, weiter  abwärts  die  mediale 
accessorische  Schleifenbahn  bildend; 
4 Pyramidenbähn ; 5 sensorische  Bah- 
nen, weiter  abwärts  die  zerstreuten 
accessorischen  Bündel  der  Schleifen- 
schicht darstellend ; 6 temporo-occi- 
pitalo  Brückenbahn. 


Fig.  305. 

Durchschnitt  durch  den  vorderen  Teil  des  roten 
Kerns.  Gehirn  eines  21  /2 — ämonatigen  Kindes. 
Nach  einem  Präparate  von  F.  Teljatnik.  c.cal  Corpus  callo- 
sum;  th  Thalamus;  nh  Nucl.  habenulae  ; fnh  Faserzug  vom 
Nucl.  habenulae  zum  Stratum  zonale  thalami;  ce  Corpus 
candicans;  nr  roter  Kern;  fnr  Faserzüge  vom  roten  Kern 
zum  Thalamus;  h Faserzüge  vom  roten  Kern  zur  inneren 
Kapsel;  ci  Capsula  interna;  nl  Linsenkern;  fth  unterer 
Thalamusstiel;  no  Tractus  opticus;  p Gegend  der  Pyra- 
midenbahn; p‘  motorische  Hirnnerven,  noch  nicht  völlig 
markhaltig. 


Falle,  wenn  das  Centrum  des  oberen  Facialisastes  entfernt  wurde,  tritt 
in  der  Vierhügelgegend  absteigende  Entartung  der  medialen  Schleife  auf; 
dagegen  degenerieren  nach  Ausschaltung  des  Centrums  für  den  unteren 
Facialis  Faserzüge,  welche  in  der  Pyramidenbahn  bis  zur  Facialis- 
gegend  verlaufen  und  darauf  in  der  Kaphe  kreuzen.  Diese  Beobach- 
tungen weisen  darauf  hin,  dass  wenigstens  für  den  Facialis  zwei 
verschiedene  centrale  Leitungen  anzunchmen  sind,  eine  in  der 
Schleife  und  eine  andere  in  der  Pyramidenbahn.  An  Hirnen 
einige  Wochen  alter  Kinder  sah  ich  in  der  Höhe  des  Trapezkörpers 

v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl.  21 
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mit  Bestimmtheit  markhaltige  Faserzüge  aus  der  Pyramidenbahn  zur 
Haube  verlaufen  (Fig.  307).  Diese  Faserzüge,  augenscheinlich  als 
eine  centrale  Bahn  motorischer  Hirnnerven  zu  betrachten,  kommen 
bei  genauerem  Zusehen  oberhalb  der  Pyramidenbahn  aus  longitu- 
dinalen Brückenfasern,  die  sich  ihrerseits  aus  medial  von  den  Pyramiden 
gelegenen  Fasern  des  inneren  Abschnittes  der  Hirnschenkelbasis  fort- 
zusetzen scheinen.  Sie  gehen,  wie  Lazurski  in  meinem  Laboratorium 
gezeigt  hat,  in  schräger  Richtung  medialwärts  und  lateralwärts  aus- 
einander. Dort  gelangen  sie  zu  dem 
ventralen  Teil  der  Raphe  und  über- 
schreiten dieselbe  unter  Kreuzung  mit 
den  gleichen  Fasern  der  anderen  Seite, 
hier  ziehen  sie  zu  der  Gegend  des 
Trapezkörpers  und  können  weiterhin  bis 
an  die  Facialiskerne  verfolgt  werden. 

Nach  Beschädigung  motorischer 
Rindengebiete  beim  Hunde,  insbesondere 
über  und  vor  der  Fossa  Sylvii,  habe  ich 
degenerierte  Pyramidenfasern  wiederholt 
zu  den  Kernen  des  Facialis  und  Hypo- 
glossus  verfolgen  können.  Hocke  sah 
neuerdings  ebenfalls  Degeneration  der 
Pyramidenbahn  sich  bis  zu  den  beider- 
seitigen Kernen  des  Facialis  und  Hypo- 
glossus  ausbreiten,  wobei  die  entarteten 
Fasern  in  der  Raphe,  neben  derselben 
und  schliesslich  unter  Schlängelungen 
durch  die  Oliven  und  die  Substantia 
reticularis  sich  hinzogen. 

Wie  schon  erwähnt  wurde,  bildet 
die  accessorische  Schleife  mit  den 
Pyramidenfasem  zweifellos  nicht  die 
einzige  motorische  Hirnnervenbahn. 
Einige  motorische  Gehirnnerven  besitzen  besondere  Rindenverbindungen. 
Bei  den  unter  meiner  Leitung  ausgeführten  Versuchen  Trapeznikoffs  mit 
Zerstörung  der  kortikalen  Kau-  und  Schluckcentra  gelangte  ein  dege- 
nerierter Faserzug  zur  Anschauung,  welcher  an  der  Aussenseite  der 
centralen  grauen  Substanz  unter  den  Vierhügeln  neben  Fasern  der  ab- 
steigenden Trigeminus wurzel  verlief.  Es  ist  fernei  die  Annahme  wohl 
begründet,  wenn  auch  nicht  gerade  unzweifelhaft  erwiesen,  dass  die 
Rindenbahnen  der  Augenmuskelnerven  durch  das  hintere  Längsbündel 
und  dessen  proximale  Anschlüsse  hindurchgehen. 

Die  centrale  Leitung  des  R.  cochlearis  verläuft  (s.  oben) 


Fig.  306. 

Die  Basis  des  Endhirnschenkels. 
Schematischer  Querschnitt,  qs 
vorderer  Vierhügel;  aS  Aquaeductus 
Sylvii ; nr  roter  Kern ; sn  Substantia 
nigra  ; Im  Schleife,  ihr  innerer  Abschnitt 
entstammt  vorwiegend  den  Keilstrang- 
kernen, ihr  äusserer  den  GroZischen  Ker- 
nen ; Ims  obere  Schleife  aus  dem  hinte- 
ren Vierhügelganglion;  6 Occipito-tem- 
porale  Endhirnrindenbrückenbahn;  4 Py- 
ramidenbahn ; 8 motorische  Hirnnerven, 
weiter  unten  die  mediale  accessorische 
Schleife  erzeugend;  2 frontale  Ehdhirn- 
rindenbrückenbahn ; 5 sensorische  Hirn- 
nerven, die  feinfaserigen  zerstreuten 
Bündel  der  Schleifenschicht  bildend. 


Centrale  Leitung  des  Ramus  cochlearis. 
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Fig.  307. 

Durchschnitt  des  Gehirns  eines  Neugeborenen,  Färbung  nach  Weigert,  flp  hinteres 
Längsbündel ; fc  cerebrales  Bündel  des  mittleren  Kleinhirnschenkels ; fm  spinales  Bündel  des 
mittleren  Kleinhirnschenkels  (ersteres  wird  später  myelinhaltig  als  letzteres);  a centrale  Hauben- 
bahn; b Faserzug  aus  der  Gegend  des  Trigeminus  zur  centralen  Haubenbahn;  V Nervus  trigeminus. 
Hechts  sind  Fasern  zu  erkennen,  die  aus  dem  Gebiet  der  Pyramidenbahn  zur  Haube  ziehen. 


nicht  in  Gesellschaft  der  übrigen 
sensorischen  Gehirnnerven  in  der 
Hanptschleife  und  in  der  Formatio 
reticularis,  sondern  in  einiger  Ent- 
fernung nach  aussen  und  dorsal 
von  ersterer  in  der  sogen,  lateralen 
Schleife  (Fig.  308  IT). 

Die  in  dem  vorderen  Acusticus- 
kern  und  im  Tuberculum  acusticum, 
den  wichtigsten  Endstätten  der  hin- 
teren Wurzel  des  Gehörnerven,  ent- 
springenden Fasern  verlaufen  in 
Gesellschaft  der  Wurzelfasern  nach 
zwei  verschiedenen  Richtungen.  Die 
einen  von  ihnen  biegen  um  das 
Corpus  restiforme,  wenden  sich 
hierauf  teilweise  zur  gleichseitigen 
Oberolive,  hauptsächlich  aber  me- 
dio-ventralwärts,  gelangen  über  dem 
Trapezkörper  durch  die  Raphe  zur 
Gegend  der  contralateralen  Ober- 


Von  einem  einige  Wochen  alten 
Kinde.  Der  Schnitt  ist  hinter  den 
Vierhügeln  hindurchgelegt.  JFTroch- 
leariswurzel,  über  dem  Aquaedukt  kreuzend ; 
fp  Gegend  des  hinteren  Längsbündels  von 
Schütz ; flp  hinteres  Längsbündel ; cca  vor- 
derer Kleinhirnschenkel;  ZI  laterale  Schleife ; 
nll  Kern  der  lateralen  Schleife ; fc  centrale 
Haubenbahn ; l Hauptschleife ; p Pyramiden- 
bahn. 


21* 
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olive  und  ziehen  schliesslich  nach  teilweiser  Unterbrechung  in  letzterer 
innerhalb  der  anderseitigen  lateralen  Schleife  zum  vorderen  und  teilweise 
zum  hinteren  Vierhügel.*)  Die  anderen  erreichen,  die  Bahn  der 
vorderen  Wurzel  kreuzend,  teils  die  gleichseitige  Oberolive  und  durch 
letztere  die  gleichseitige  und  auch  die  anderseitige  laterale  Schleife,  teils 
gehen  sie  an  deren  ventraler  Seite  vorbei  und  werden  zu  einem 
wesentlichen  Bestandteil  des  Corpus  trapezoides  (Fig.  309);  nachdem 
sie  sich  in  der  Raphe  mit  den  entsprechenden  Fasern  der  anderen 
Seite  gekreuzt,  erreichen  sie  durch  das  Bindeglied  der  oberen  Olive 
oder  direkt  mit  der  lateralen  Schleife  das  vordere  Vierhügel ganglion 


Die  Faserung  des  Acusticus  und  des  Corpus  trapezoides.  Schema.  VIII  Acusti- 
cuswurzeln;  rap  hintere,  raa  vordere  Acusticuswurzel ; na  Nucl.  anterior  acustici;  ta  Tuberculum 
acusticum;  stra  Striae  medulläres  s.  acusticae ; strs  Striae  medulläres  HonaTcow,  er  Corpus  resti- 
forme;  nv  Nucl.  vestibularis ; ni  sogen,  medialer  Acusticuskern;  nD  Deitersscher  Kern;  Vlla  auf- 
steigende. Facialiswurzel ; VII c absteigende  Facialiswurzel;  nVII  Facialiskern ; oi  oberes  Ende  der 
grossen  Olive;  fc  centrale  Haubenbabn;  os  obere  Olive;  tr  Corpus  trapezoides;  py  Pyramide; 
nci  Nucl.  centralis  inferior;  fna  Fasern  aus  der  Oberolive  zum  Abducenskern ; fnt  Fasern  der 
lateralen  oder  unteren  Schleife;  V Radix  ascendens  trigemini;  sn  Substantia  gelatinosa.  Der  Kern 
des  Corpus  trapezoides  und  seine  Verbindungen  sind  nicht  dargestellt. 


*)  Einige  Fasern  dieser  Bahn  begeben  sich  nach  Oseretzkowski  zu  der  Neben- 
olive. Dorsale  Elemente  der  Gehörleitung  findet  der  Genannte  ferner  im  Zusammen- 
hänge mit  den  Kernen  des  Facialis  und  Abducens.  v.  Monakow  und  andere  be- 
zeichnen dieselben  irrtümlich  als  Striae  acusticae,  während  Held  die  Benennung 
dorsale  Gehörbahn  in  Vorschlag  bringt. 
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Aufsteigende  Systeme  der  centralen  Gehörleitung. 

(Fig.  310)*)  Die  Trapezkerne  und  die  accessorischen  Oliven  erscheinen 
ebenfalls  als  Etappen  in  der  Gehörleitung.  Nach  neueren  Erhebungen 
von  Oseretzkowski  stehen  die  kreuzenden  und  nicht  kreuzenden  Elemente 
in  einem  umgekehrten  Verhältnis  zu  einander,  indem  letztere  vorwiegend 
die  oberen  Oliven,  erstere  grösstenteils  die  accessorischen  Oliven  auf- 
suchen.**) 


Die  centrale  Gehörbahn 
enthält  ferner,  wie  erwähnt, 
aufsteigende  und  absteigende 
Systeme  (Held).  Jene  entsprin- 
gen vor  allem  in  dem  vorderen 
Acusticuskern,  dessen  Neuriten 
in  das  Corpus  trapezoides  ein- 
dringen;  hierzu  kommen  Wurzel- 
fasern, welche  direkt  zu  den 
Kernen  der  Trapezformation 
und  der  lateralen  Schleife 
(Oberolive,  Trapezkerne,  Nuc- 
leus  lemnisci  lateralis,  hinterer 
Vierhügel)  emporsteigen.  Diese 
endigen  nach  ihrem  Eintritt 
in  den  Trapezkörper  teils  um 
Zellen  beider  Oberoliven,  teils 
schicken  sie  zu  letzteren  und 
zu  den  Trapezkernen  nur  Kol- 
lateralen  und  gehen  unmittel- 
bar in  die  anderseitige  laterale 
Schleife  (Fig.  311)  über,  wo  sie  in 
der  Richtung  zum  Nucleus  lem- 


Fig.  310. 

Schrägschnitt  durch  Vierhügel  und  Brücke 
eines  fast  vollständig  ausgetragenen 
menschlichen  Foetus.  II  laterale  Schleife ; ncgp 
Kern  des  distalen  Vierhügels ; fbp  Fasern  des  Brachi- 
um  posterius  aus  dem  Kern  des  hinteren  Vierhügels ; 
feg  Faserkreuzung  über  dem  Aquaedukte  in  der  Ge- 
gend des  vorderen  Vierhügels;  ega  Corpus  quadrige- 
minum  anterius ; fpa  vorderer  Kleinhirnschenkel ; bg 
Schleifenfasern  zum  Vierhügel;  fv  Fasciculus  ver- 
ticalis  pontis. 


*)  Gestützt  auf  Versuche  an  Meerschweinchen  (Methode  von  Marchi ) führt 
Kirilzeff  (Medic.  Obosrenie  XVII,  1892  und  Inaugur.-Dissert.)  den  Nachweis,  dass 
die  in  Rede  stehenden  in  den  Oberoliven  unterbrochenen  Acusticusfasern  radi- 
kuläre  Elemente  daistellen,  welche  in  den  Acusticuskernen  keine  Unterbrechung 
erfahren.  Späterhin  sind  von  Kirilzeff  und  Held  Wurzelfasern  im  Trapezkörper 
zur  contralateralen  Oberolive  und  zum  hinteren  Vierhügelganglion  verfolgt  wor- 
den. Ich  muss  aber  bemerken,  dass  abgesehen  von  einer  derartigen  direkten  Be- 
ziehung des  Gehörnerven  zur  oberen  Olive  und  zum  Vierhügel  im  menschlichen 
Gehirn  zweifellos  Fasern  nachzuweisen  sind,  welche  aus  dem  vorderen  Acusticuskern 
zu  der  gleichseitigen  Oberolive  und  zum  Trapezkörper  hinziehen,  was  übrigens 
auch  von  Held  zugegeben  wird. 

**)  Ein  Teil  der  Trapezfaserung  erzeugt  eine  Kommissur  zwischen  den  vorderen 
Acusticuskernen.  Diesen  Kommissurenfasern  entsprechen  die  dorsalen  von  den 
kreuzenden  Elementen  des  Corpus  trapezoides. 
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nisci  lateralis  fortwährend  Kollateralen  abgeben;  ihre  letzten  Enden 
verästeln  sieb  im  hinteren  und  teilweise  auch  im  vorderen  Vierhügel- 
ganglion  (Eig.  311)*)  Aber  auch  von  der  oberen  Olive,  von  den 
Trapezkernen,  ja  von  dem  Kern  der  lateralen  Schleife  verlaufen  zum 
Vierhügel  ähnliche  aufsteigende  Bahnen,  die  den  Kernen  der  centralen 
Acusticusleitung  unterwegs  Kollateralen  zugehen  lassen  (Fig.  312). 


Fig.  311. 

Schema  der  centralen  Gehörleitung.  Systeme  erster  Ordnung.  Nc  Nerv,  coch- 
learis ; vk  vorderer  Kern;  Ta  Tuberculum  acusticum;  os  obere  Olive;  ctr  Corpus  trapezoides; 
R Kaphe ; Tk  Trapezkern;  Zs  laterale  Schleife;  Isk  Kern  der  lateralen  Schleife;  uv  unterer  oder 
hinterer  Vierhügel;  ov  oberer  oder  vorderer  Vierhügel;  Ri  Endhirnrinde.  Nach  Held. 


Die  absteigenden  Systeme  der  centralen  Gehörleitung  bestehen 
aus  rückläufigen  Neuriten  der  genannten  Kerne,  deren  Endbäumchen 
zu  Zellen  einer  der  in  der  Bahn  der  lateralen  Schleife  oder  des 
Trapezkörpes  eingelagerten  grauen  Massen  gelangen.  Auch  sie  ent- 
wickeln, gleich  den  aufsteigenden  Systemen,  Kollateralen  zu  den  in  ihrer 
Bahn  gelegenen  Kernen  (Fig.  313). 

Von  dem  Trapezkörper  gehen  Kollateralen  und  (meinen  Beobach- 
tungen zufolge)  sogar  Stammfasern  zum  Facialiskern  (Fig.  314),  sowie 
zu  der  Formatio  reticularis.  In  diesem  Verhalten  liegt  höchstwahr- 

*)  Einige  Fasern  der  lateralen  Schleife  scheinen  unmittelbar  in  das  Dach  des 
Aquaeductus  Sylvii  überzugehen  und  von  hier  das  hintere  Vierhügelganglion 
der  anderen  Seite  zu  erreichen. 


Absteigende  Systeme  der  centralen  Gehörleitung. 
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learis;  vK  vorderer  Kern;  ct  Corpus  trapezoides;  TK  Trapezkern;  oO  obere  Olive;  Ta  Tuber- 
culum acusticum;  Sta  Striae  acusticae;  IS  laterale  Schleife;  ISK  Kern  der  lateralen  Schleife; 
Ba  Bindearm;  Bak  Bindearmkreuzung;  oV  oberer  Vierhügel;  [uV  unterer  Vierhügel;  Ri  Endhirn- 


rinde ; Rb  Bindenbahn.  NachJ/ehZ. 


Fig.  313. 

Schema  der  centralen  Gehörleitung.  Kückläufige  Systeme.  vK  vorderer  Kern; 
ct  Trapezkörper;  R Kaphe ; TK  Trapezkern ; oO  obere  Olive ; Ta  Tuberculum  acusticum;  Sta  Striae 
acusticae;  SK  Kern  der  lateralen  Schleife;  oV  oberer  Vierhügel;  uV  unterer  Vierhügel;  Ri  Binde. 

Nach  Seid. 


328 


Leitungsbahnen  des  Gehirnstammes. 


scheinlich  die  Erklärung  für  die  reflektorische  Beeinflussung  der 
Mimik,  der  Atmung,  des  Pulses,  der  Vasomotoren  etc.  durch  akustische 
Reize. 


Das  Corpus  trapezoideum  und  die  laterale  Schleife  erscheinen 
sonach  als  die  wesentlichsten  centralen  Bahnen  des  Gehörnerven.  Der 
Vierhügel  bezw.  das  hintere  Vierhügelganglion  — die  Unterbrechungs- 
stätte der  lateralen  Schleife  — hat  die  Bedeutung  einer  wichtigen 
Etappe  in  der  centralen  Gehörleitung.*) 


Ein  Teil  der  lateralen  Schleife 
geht  an  den  Zellen  des  Vierhügels 
vorbei  und  verläuft  augenscheinlich 
ununterbrochen  zum  hinteren  Bin- 
dearm und  weiter  hirnwärts. 

Dem  Angeführten  gemäss  er- 
scheint sowohl  das  Corpus  trapezoi- 
deum, wie  die  laterale  Schleife  von 
ungemein  verwickelter  Zusammen- 
setzung. Ausser  Wurzelfasern  des 
Gehörnerven  enthalten  sie  Fasern 
bezw.  Neuriten  aus  dem  beider- 
seitigen Nucleus  anterior  acustici, 
aus  dem  beiderseitigen  Tuberculum 
acusticum,  aus  beiden  Oberoliven, 
ihren  Nebenoliven  und  beiden  Tra- 
pezkernen. In  der  lateralen  Schleife 
verlaufen  ausserdem  Faserzüge  aus 
dem  Nucl.  lemnisci  lateralis  und  aus  dem  hinteren  Vierhügelganglion, 
sowie  endlich  rückläufige  Systeme.**) 


neu  Hunde.  Behandlung  nach  Golgi.  f,  f,  f 
Endverästelungen  von  Fasern  zwischen  Zellen 
des  Facialiskerns ; ct  Corpus  trapezoideum. 


In  der  Bahn  der  lateralen  Schleife  und  zweifellos  in  sehr  nahen 
Beziehungen  zu  ihr  stehend  findet  sich  ein  kleiner  Kern,  der  Nucleus 
lemnisci  lateralis  (Fig  308  nll).  Von  dem  oberen  Teil  dieses 


*)  Nach  Durchschneidung  der  unteren  Schleife  beobachtete  v.  Monakow  (Be- 
richt über  die  62.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Arzte  zu  Heidelberg, 
1889)  Atrophie  der  letzteren  unter  Übergang  in  das  dorsale  Mark  der  oberen  Olive 
und  von  hier  durch  Bogenfasern  der  Formatio  reticularis  in  die  contralateralen 
Striae  (s.  Anmerkung  zu  S.  324),  sowie  in  das  Tuberculum  acusticum.  Auf  der  Seite 
der  Läsion  war  auch  die  obere  Olive  atrophisch.  In  aufsteigender  Richtung  fand 
sich  Atrophie  des  Nucleus  lemnisci  lateralis,  des  gleichseitigen  Vierhügelganglions 
nebst  seinem  Arm  und  der  ventralen  Haubenkreuzung.  Das  Corpus  trapezoideum 
erwies  sich  gleichfalls  atrophisch,  aber  in  geringerem  Grade. 

**)  Nach  v.  Monakow  finden  sich  in  der  lateralen  Schleife  1.  Striafasern  (hin- 
teres Feld),  2.  Fasern  aus  der  oberen  Olive  (hinteres  Feld),  3.  solche  aus  dem  la- 
teralen Schleifenkern  (centrales  Feld),  4.  solche  aus  der  ventralen  Haubenkreuzung 
(mediales  Feld),  endlich  5.  kurze  Fasern  (ventrolaterales  Feld), 


Faserzüge  aus  dem  Nucl.  lemnisci  lateralis. 
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Kerns  geht,  wie  ich  an  einer  Reihe  von  Durchschnitten  festgestellt 
habe,  ein  Bündel  zarter  Fasern  ab  (Fig.  315  fnll),  welches  besonders 
bei  einigen  Tieren,  wie  heim  Hund  und  bei  der  Katze  gut  entwickelt 
erscheint.  Dasselbe  verläuft  schräg  dorsal-  und  einwärts,  erreicht,  den 
vorderen  Kleinhirnschenkel  durchsetzend,  die  Aussenflächc  des  Grau 
am  Aquaeductus  Sylvii  und  wendet  sich  letzterem  entlang  zur  Raphe. 
Schliesslich  soll  es  zu  dem 

anderseitigen  hinteren  Vierhügel-  jg-  flp>  flp 

ganglion  emporsteigen  (Held), 
eine  Ansicht,  die  mir  indessen 
nicht  genügend  begründet  er- 
scheint. Wie  meine  eigenen 
Präparate  und  solche,  die  Herr 
Lazurski  in  meinem  Laborato- 
rium gefertigt  hat,  zur  Evidenz 
erkennen  lassen,  verliert  sich 
das  Bündel  vorzugsweise  in  dem 
Fasciculus  longitudinalis  poste- 
rior der  ihm  entsprechenden 
Seite,  zum  Teil  aber  gewinnt  es 
anscheinend  Beziehungen  zu 
dem  Kern  der  absteigenden 
Trigeminus wurzel.  Diese  Be- 
funde führen  zu  der  Annahme, 
der  in  Rede  stehende  Faserzug 
verknüpfe  die  centrale  Bahn  des 
Ramus  cochlearis  mit  anderen 
Gehirnnerven. 

Ein  weiterer  Faserzug  tritt 
aus  dem  hinteren  Vierhügel- 
ganglion proximalwärts  unter 
dem  vorderen  Vierhügel  hin- 
durch an  die  dorsale  Seite  der 
Schleifensichel  (Fig.  306  Ims)  und  verliert  sich  in  der  Folge  in  dem 
hinteren  Teil  des  Thalamus  opticus.*) 

Die  beiden  soeben  genannten  Faserzüge  haben  gleich  denen,  die 
aus  dem  vorderen  Acusticuskern  zu  den  Oberoliven  und  von  diesen 
zum  Abducenskern  verlaufen,  höchstwahrscheinlich  die  Bedeutung  von 
Reflexbahnen. 

Endlich  sieht  man  am  Hirn  Neugeborener  einen  Teil  der  aus  dem 


Durchschnitt  in  der  Gegend  des  hinteren 
Vi,erhügels  von  dem  Gehirn  eines  einige 
Wochen  alten  Kindes.  Färbung  nach  Weigert. 
IY  Wurzeln  des  Trochlearis ; ncqp  Kern  des  hinteren 
Vierhügels;  ll  laterale  Schleife;  fnll  kreuzender  Faser- 
zug aus  dem  Kern  der  lateralen  Schleife ; l Haupt- 
schleife ; p Pyramidenbahn ; fv  Fasciculus  verticalis 
pontis;  cca  vorderer  Kleinhirnschenkel;  fbp  Faser- 
züge aus  dem  hinteren  Vierhügelganglion  zum  hin- 
teren Bracliium;  flp  hinteres  Längsbündel;  fbp'  Fa- 
serzüge aus  dem  hinteren  Vierhügelganglion  zum 
kontralateralen  hinteren  Brachium,  über  dem  Aquae- 
ductus Sylvii  kreuzend. 


*)  Die  Verbindungen  des  hinteren  Vierhügels  mit  dem  Nucleus  reticularis 
und  dem  Brückengrau  sind  bereits  erörtert  worden. 
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Corpus  quadrigeminum  posterius  austretenden  Fasern  dorso- mediale 
Richtung  einschlagen  und  sich  darauf  über  dem  Aquaeductus  Sylvii 
kreuzen. 

Was  den  weiteren  Verlauf  der  centralen  Bahnen  des  Gehörnerven 
bezw.  seines  Ramus  cochlearis  anlangt,  so  muss  nach  neueren  Atrophie- 
und  Degenerations versuchen  angenommen  werden,  dass  sie  durch  das 
hintere  Brachium  hindurchgehen  und  hierauf  nach  Unterbrechung  im 


Fig.  316. 

Schnitt  durch  dieGegend  des  roten  Hau- 
benkernes. Von  einem  mehrere  Wochen 
altenKinde.  Methode  von  Weigert,  pulv. 
Pulvinar  thalami ; stz  Stratum  zonale ; fbp  Bra- 
chium posterius ; lfg  Schleifenfasern,  beim  Über- 
gange in  den  Thalamus  auseinander  weichend; 
Isp  Schleifenfasern  nach  ihrem  Eintritt  in  den 
Hirnschenkelfuss ; fsn  Easern  der  Subst.  nigra; 
p Pyramidenbahn;  cs  unterer  Teil  des  Corp.  suh- 
thalamicum;  sn  Subst.  nigra;  nr  roter  Kern; 
fc  centrale  Haubenbahn;  «cp  Kern  der  hinteren 
Kommissur ; cp  hintere  Kommissur ; Is  Easer- 
zug  aus  dem  hinteren  Vierhügelkern  zum  Tha- 
lamus opticus. 


Fig.  317. 

Durchschnitt  in  der  Gegend  des  vorde- 
ren Vierhügels  von  einem  mehrere 
Wochen  alten  Kinde.  Methode  von  Weigert, 
cqs  Lage  des  vorderen  Vierhügels;  Isp  Easerzug 
vom  hinteren  Vierhügelkern  zum  Thalamus ; 
fbp  Brachium  posterius ; l Schleifenschicht ; 
Is  zerstreute  accessorische  Schleifenbahn,  in 
den  Hirnschenkelfuss  eintretend;  p Pyramiden- 
hahn; sn  Suhstantia  nigra;  cca  vorderer  Klein- 
hirnarm ; n III  Kern  des  Oculomotorius  ; fc  cen- 
trale Haubenbahn;  cp  hintere  Kommissur.  Ein- 
wärts von  der  Schleife  ist  die  Lage  des  Nucl. 
innominatus. 


medialen  Kniehöcker,  vielleicht  aber  znm  Teil  auch  direkt  durch  die 
innere  Kapsel  zu  den  Schläfenlappen  des  Vorderhirns  emporsteigen 
(Fig.  318).*) 

Nach  Zerstörung  des  Schläfenlappens  entwickelt  sich  ( Monakow ) 

*)  Diese  Darstellung  des  Verlaufes  der  centralen  Gehörleitung  kann  auch 
durch  vergleichend-anatomische  Ergebnisse  gestützt  werden.  Bei  gewissen  Cetaceen 
findet  sich  ungemeine  Entwickelung  der  hinteren  Gehörnervenwurzel,  des  Trapez- 
körpers, der  distalen  Vierhügelhöcker  und  des  medialen  Kniehöckers  (Spitzka). 


Bahnen  des  hinteren  Bindearmes.  Striae  medulläres. 
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beim  Kaninchen  Atrophie  der  hinzugehörigen  Stabkranzfaserung,  des 
Corpus  geniculatum  internum  und  des  hinteren  Yierhügelarmes,  sowie 
Faserschwund  in  der  Gitterschicht  des  Sehhügels.  Die  gleichen  Er- 
scheinungen wurden  beim  Menschen  im  Gefolge  von  Läsionen  und 
Defekte  der  oberen  Schläfen windung  beobachtet  (s.  unten). 


Fig.  318. 

Die  hintere  Wurzel  und  die  centralen  Leitungsbahnen  des  Nervus  acusticus. 
Schema.  rpVIII  hintere  Wurzel  des  Acusticus;  na  Nucl.  anterior;  ta  Tuberc.  acusticum;  tr  Corpus 
trapezoideum;  ctr  Trapezkern ; VII  Facialiskern ; sta  Striae  acusticae  Monakow,  ll  laterale  Schleife; 
nll  Kern  der  lateralen  Schleife ; fll  Faserzug  aus  dem  Kern  der  lateralen  Schleife,  medianwärts  auf 
die  andere  Seite  hinübergehend;  cgp  hinterer  Vierhügel;  cga  vorderer  Vierhügel;  bp  Brachium 
posterius ; cgi  hinterer  oder  medialer  Kniehöcker ; fa  Acusticusbündel  innerhalb  der  Endhirn- 
hemisphäre ; fc  Faserzüge , welche  aus  dem  hinteren  Vierhügelganglion  auf  die  andere  Seite 
gelangen  und  über  dem  Aquaeductus  Sylvii  kreuzen;  III,  IV,  VI  Kerne  der  entsprechenden  Gehirn- 
nerven; ff  Faserzüge,  welche  aus  der  Gegend  des  vorderen  Vierhügels  in  dessen  tiefer  Schicht  herab- 
steigen und  zwischen  den  rothen  Kernen  die  fontainenartige  Kreuzung  bilden ; th  Thalamus  opticus ; 
ci  Capsula  interna;  nl  Nucl.  lenticularis;  cl  Claustrum;  i Insula  Keilii;  It  Schläfenwindungen  (Gegend 

des  Gehörcentrums). 

Im  Anschluss  an  die  centralen  Bahnen  des  Ramus  cochlearis  ist 
hier  der  sog.  Striae  medulläres,  der  scheinbaren  Fortsetzung  der 
hinteren  Wurzel  des  Gehörnerven  (2  Fig.  320,  Fig.  321  stra ),  zu 
gedenken. 

Schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit  war  darauf  hingewiesen 
worden,  dass  die  wahren  Striae  medulläres  — die  mit  den  von  Monakow 
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bei  Tieren  beschriebenen  Striabündeln  nichts  zu  thun  haben  — nicht 
aus  dem  Stamm  des  Acusticus  hervorgehen,  sondern  offenbar  zu  dem 
Tuberculum  acusticum  in  Beziehung  stehen.  In  unmittelbarer  Nähe 
des  letzteren  aus  der  Hirnmasse  heraustretend,  ziehen  sie  von  aussen 
und  hinten  um  das  Corpus  restiforme  und  gehen  quer  über  das  ver- 
längerte Mark  zur  Raphe,  um  in  deren  Tiefe  die  Mittellinie  zu  über- 
schreiten. Innerhalb  der  Raphe  steigen  die  Striae  bis  zur  Gegend  der 
Pyramiden  herab  und  gehen  nach  teilweiser  Unterbrechung  im  Pyra- 
midenkern in  Fibrae  arcuatae  anteriores  der  anderen  Seite  über,  als 

welche  sie  deutlich  bis  zur  Höhe 


Fig.  319. 

Schrägschnitt  durch  Vierhügel  und  Brücke 
eines  fast  vollständig  ausgetragenen 
menschlichen  Foetus.  II  laterale  Schleife  ; ncgp 
Kern  des  distalen  Vierhügels  ; fbp  Fasern  des  Brachi- 
um  posterius  aus  dem  Kern  des  hinteren  Vierhügels  ; 
feg  Faserkreuzung  über  dem  Aquaedukte  in  der  Ge- 
gend des  vorderen  Vierhügels ; ega  Corpus  quadrige- 
minum  anterius  ; fpa  vorderer  Kleinhirnschenkel ; bg 
Schleifenfasern  zum  Vierhügel;  fv  Fasciculus  ver- 
ticalis  pontis. 


der  Wurzeln  des  anderseitigen 
Acusticus  zu  verfolgen  sind. 
Hier  gesellen  sie  sich  zu  den 
Fasern  des  Corpus  restiforme 
und  entziehen  sich  dann  der 
weiteren  Beobachtung,  doch  ist 
es  mehr  als  wahrscheinlich, 
dass  sie  mit  dem  Strickkörper 
und  manchmal  auch  in  Gesell- 
schaft des  mittleren  Kleinhirn- 
schenkels zum  Kleinhirn  hinab- 
steigen. Striafasern,  die  sich 
zum  contralateralen  hinteren 
Vierhügel  begeben  (Flechsig 
und  Held)  habe  ich  bei  meinen 
Untersuchungen  nicht  finden 
können. 

Bezüglich  ihrer  Entwicke- 
lung sind  die  Striae  medulläres 
ausserordentlichen  individuellen 
Schwankungen  unterworfen,  ja 
einzelnen  Fällen  werden  sie 
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gänzlich  vermisst.  Auch  ihr 
Verlauf  am  Boden  des  Ventri- 
kels ist  nicht  immer  der  gleiche; 
manchmal  erscheinen  die  Striae 
nicht  quer,  sondern  schräg  gerichtet  oder  sie  laufen  radienartig  von 
der  Raphe  nach  aussen,  in  anderen  Fällen  treten  sie,  anstatt  in  der 
Raphe  unterzutauchen,  an  der  Oberfläche  der  Rautengrube  auf  die 
andere  Seite.  Alle  diese  Varietäten  erscheinen  unter  Berücksichtigung 
der  obigen  Darstellung  des  Ursprunges  der  Striae  leicht  erklärlich, 
sind  aber  ganz  unvereinbar  mit  der  Auffassung  der  Striae  als  einer 
direkten  Fortsetzung  des  Gehörnerven. 


Bahnen  des  Ramus  vestibularis.  Centrale  Opticusbahnen. 
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Hinsichtlich  der  centralen  Bahnen  des  Ramus  vestibularis 
nervi  acustici  ist  zu  bemerken,  dass  aus  dem  Deitersschen  Kern,  der 
Endstätte  eines  Teiles  seiner  Fasern , medianwärts  zur  Raphe  hin 
Faserzüge  abgehen,  deren  weiterer  Verlauf  zwar  nicht  genauer  ermittelt 
ist,  von  denen  aber  angenommen  werden  kann,  dass  sie  jene  vesti- 
bulären Acusticusfasern  central wärts  fortsetzen  und  in  dem  hinteren 
Längsbündel,  vorwiegend  der  entgegengesetzten  Seite  weiterziehen 
(Fig.  300).  Auch  von  meinem  Nucl.  vestibularis  begeben  sich  Züge 
zu  dem  kontralateralen  Fas- 
ciculus  longitudinalis  pos- 
terior, um  gleich  den  vori- 
gen die  Gegend  der  Oculo- 
motoriuskerne  aufzusuchen. 

Der  Rest  des  Vorhofsastes, 
der  in  den  Nucleus  vesti- 
bularis eintritt,  hat  seine 
centrale  Leitung  höchst- 
wahrscheinlich im  media- 
len Abschnitt  des  hinteren 
Kleinhirnschenkels  (s.  unten). 

Die  centralen  Opti- 
cusbahnen endlich  gelan- 
gen aus  dem  vorderen  Vier- 
hügel und  dem  Corpus 
geniculatum  laterale  zum 
hinteren  Schenkel  der  inne- 
Kapsel  und  treten 


ren 


Fig.  320. 

Ansicht  der  Rautengrube,  Kleinhirnschenkel 
undVierhügel.  Nach  Hirschfeld  u.  Leveille  von  Sappey. 
Auf  der  linken  Seite  sind  die  drei  Kleinhirnschenkel  ab- 
geschnitten; auf  der  rechten  Seite  dagegen  die  vorderen 
und  hinteren  Schenkel  noch  im  Zusammenhänge  mit  der 
Markmasse  des  Kleinhirns,  während  der  Brückenschenkel 
durchschnitten  ist.  1 Medianfurche  der  Rautengrube, 
hinten  in  den  Calamus  scriptorius  auslaufend  ; 2 Austritt- 
stelle der  querverlaufenden  Striae  medulläres ; 3 hinterer 
Kleinhirnschenkel  (Kleinhirnstiel,  Corpus  restiforrae) ; 4 
Clavae  der  Funiculi  graciles;  5 oberer  oder  vorderer 
Kleinhirnschenkel ; 6 Schleife  ; 7 Sulcus  lateralis  mesen- 
cephali ; 8 Vierhügel. 


schliesslich  in  die  Hemi- 
sphären des  Endhirns  ein. 

Von  den  Verbindun- 
gen der  Hirnnerven- 
kerne  unter  einander 
und  mit  dem  übrigen  Grau  des  Hirnstammes  sind  hier  folgende  nam- 
haft zu  machen. 

Im  distalen  Abschnitt  des  verlängerten  Markes  sieht  man  auf 
Serienschnitten  zahlreiche  Fasern  hinter  dem  Centralkanale  vorbei- 
ziehen, die  sich  wie  ein  Residuum  der  Commissura  posterior  grisea 
des  Rückenmarkes  ausnehmen.  Ein  Teil  dieser  Fasern  bildet,  wie  sich 
bei  näherer  Betrachtung  erweist,  gewissermassen  eine  Kommissur 
zwischen  jenen  Zellen,  welche  an  der  ventro-medialen  Grenze  und  im 
Innern  der  Substantia  gelatinosa  ihre  Lage  haben  und  die  wichtigste 
Ursprungsstätte  der  aufsteigenden  Quintuswurzel  darstellen.  Ob  unter 
den  in  Rede  stehenden  Fasern  auch  Verbindungsbahnen  zwischen  den 
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Fig.  321. 

Durchschnitt  durch  die  untere  Brückengegend  von  einem  Gehirn  mit  auffallend 
stark  entwickelten  Striae  medulläres.  Ta  Tuberculum  acusticum;  strM  Striae  acusticae 
Monakow , aus  dem  Tuberculum  acusticum;  stra  Striae  medulläres,  aus  der  Gegend  des  Flocculus 
cerebelli  kommend,  verlaufen  auf  dem  Ventrikelboden  bis  zur  Baphe , woselbst  sie  kreuzen  und  in 
den  Fuss  der  Brücke  herabsteigen;  p Pyramide;  oi  untere  Olive. 


sensorischen  Glossopharyngeus- 
kernen  Vorkommen,  steht  noch 
dahin,  wohl  aber  sind  von  Koch 
Associationsfasern  zwischen  den 
solitären  Bündeln  beschrieben 
worden,  die  höchstwahrschein- 
lich jener  Verbindung  zu  dienen 
haben.  Associationsbahnen  giebt 
es  ferner  zwischen  beiden  Hypo- 
glossuskernen.  Sodann  findet 
sich  in  der  Vagusgegend  ein 
ganzes  Faserbündel , welches 

aus  der  Gegend  des  hinteren 
Seitenstrangkerns  schräg  median- 

Fig.  322. 

Durchschnitt  durch  das  Gehirn  eines 
Neugeborenen,  pca  vorderer  Kleinhirn- 
schenkel; wuNucleus  vestibularis ; nD  Deiters- 
sche  Kerne;  nVI  Nucleus  nervi  abducentis; 
naa  Nucleus  acustici  anterior;  pf  Pedunculus 
flocculi;  VlIIv  vestibuläre  Wurzel  des  Acus- 
ticus;  ct  Trapezkern;  nVII  Nucleus  nervi 
facialis;  oi  Olivia  inferior;  py  Pyramis.  Be- 
handlung nach  Weigert. 


Internucleäre  Bahnen  der  Gehirnnerven. 
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wärts  zur  nächsten  Umgebung  des  Vagus  verfolgt  werden  kann  und 
allem  zufolge  mit  diesem  Nerven  in  näheren  Beziehungen  steht.  Doch 
handelt  es  sich  hier  vielleicht  um  radiculäre  Elemente  und  nicht  um 
internucleäre  Associationsfasem.  Auch  ist  zu  bemerken,  dass  hei 
Durchschneidung  des  Vagus  und  Glossopharyngeus  neben  Atrophie 
ihrer  Kerne  sich  nach  und  nach  solche  der  Hypoglossuskerne  be- 
merkbar macht  (Fig.  329).  Wird  umgekehrt  der  Hypoglossus  durch- 
schnitten, so  atrophiert  ausser  dem  Nucleus  hypoglossi  teilweise  auch 
der  dorsale  Vago-glossopharyngeuskern. 


Medulla  oblongata  in  der  Gegend  der  oberen  Kreuzung.  Von  einem  neugeborenen 
Kätzchen.  Golgi.  Nach  Präparaten  von  F.  Teljatnik.  py  Pyramide;  nl  Gegend  des  Seitenstrang- 
kerns; sn  Substantia  gelatinosa  nervi  trigemini;  V Kadix  ascendens  nervi  trigemini;  nfc  (auf  der 
Figur  fälschlich  nfe)  Gegend  des  Burdachschen  Kernes ; nfg  Gegend  des  GoKschen  Kernes ; nfs  An-, 
fangsteil  des  Fasciculus  solitarius;  crs  obere  Kreuzung;  cc  Centralkanal.  — Die  Nervenzellen  der 
Formatio  reticularis  helfen  die  sog.  Substantia  reticularis  grisea  bilden. 

An  nach  Pal  behandelten,  von  Dr.  Shukoff  in  meinem  Labora- 
torium gefertigten  Durchschnitten  des  Gehirns  neugeborener  Hunde 
vermag  mit  grösster  Anschaulichkeit  ein  ziemlich  ansehnlicher  Faser- 
zug nachgewiesen  werden,  welcher  die  lateralen  Abschnitte  der  For- 
matio reticularis  bezw.  die  hier  eingelagerten  Seiten  strangkerne  und  den 
Nucleus  ambiguus  mit  dem  anderseitigen  medialen  Felde  derselben  in 
Verbindung  setzt  (Fig.  324).  Von  den  genannten  Kernen  aus  erhebt  sich 
der  Faserzug  zwischen  dem  Fasciculus  solitarius  und  dem  dorsalen  Vagus- 
kern zum  Boden  der  Bautengrube.  Hier  wenden  sich  seine  Elemente 
einwärts,  biegen  um  die  ventrale  Seite  des  Hypoglossuskernes,  kreuzen 
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in  der  Raphe  mit  entsprechenden  Fasern  der  anderen  Seite  und  gehen 
hier  sodann  in  das  innere  Feld  der  Formatio  reticularis  über,  wo- 
selbst sie  u.  a.  auf  den  sog.  Nucleus  respiratorius  stossen.  Auf 
Faserzüge,  die  ventral  an  dem  Hypoglossuskern  vorheiziehen,  ist 
schon  von  verschiedenen  Beobachtern  hingewiesen  worden,  doch 
konnte  der  weitere  Verlauf  derselben  bis  anhin  nicht  ermittelt  werden. 


Fig.  324. 

Schnitt  durch  den  oberen  Teil  der  Oblongata  eines  mehrere  Wochen  altenHundes. 
Nach  einem  Pal  von  N.  Shükoff . ffr  Faserzüge  unterhalb  des  Hypoglossuskernes , zu  der 
Gegend  der  Nuclei  ambigui  sich  wendend;  fs  Fasciculus  solitarius;  nfc  Nucl.  funiculi  cuneati ; F Radix 
descendens  trigemini;  sg  Subst.  gelatinosa  trigemini;  er  Corpus  restiforme;  na  Gegend  des  Seiten- 
strangkernes; XII  Nerv,  hypoglossus;  oi  Oliva  inferior;  py  Pyramide. 


Mit  jenen  Bahnen,  welche  aus  den  Kernen  des  Vagus  und  Hypoglossus 
zur  Ra,phe  ziehen  und  hier  zur  Olivenzwischenschicht  hinabsteigen, 
hat  der  betrachtete  Faserzug  nur  insofern  etwas  Gemeinsames,  als  beide 
eine  Strecke  weit  nebeneinander  liegen. 

Zwischen  den  beiden  vorderen  Kernen  des  Ramus  cochlearis 
scheinen  Associationsbahnen  zu  bestehen,  die  im  Corpus  trapezoideum 
verlaufen.  Andererseits  entspringen  in  den  vorderen  Acusticuskernen 
Faserzüge,  die  gleichfalls  in  den  Trapezkörper  eintreten,  sich  aber  teils 
in  der  gleichseitigen,  teils  in  der  anderseitigen  oberen  Olive  verlieren, 
teils  direkt  in  die  laterale  Schleife  übergehen. 


Zusammensetzung  der  Trapezformation. 
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Fig.  325. 

Schnitt  durch  das  Gehirn  eines  neunmonatigen  menschlichen  Poetus  in  der 
Gegend  der  Acusticuswurzeln.  n VII  Nucl.  nervi  facialis;  V Eadix  descendens  trigemini; 
Vlir  Wurzelfasern  des  Acusticus,  teils  zum  Tuberculum  acusticum  emporsteigend,  teils  in  die 
Striae  acusticae  Monakow  übergehend;  VIII d Radix  descendens  des  vorderen  Acusticusastes ; 
naa  Nucl.  anterior  acustici;  VIIIc  Ramus  cochlearis  der  Acusticuswurzel  (hintere  Wurzel); 
VIII " Wurzelfasern  des  Acusticus,  direkt  in  das  Corpus  trapezoideum  übergehend  zur  Verbindung 
mit  den  beiderseitigen  Oberoliven ; VII  ein  Teil  der  Facialiswurzel ; os  obere  Olive ; VI  ein  Teil 
der  Abducenswurzel;  ll  Schleifenschicht ; tu  Tuberculum  acusticum.  Schnittbehandlung  nach  Weigert. 


Die  Faserung  des  Trapezkörpers  er- 
weist sich  dem  Obigen  zufolge  als  eine 
äusserst  verwickelte.  Mindestens  mehrere 
Arten  von  Fasern  sind  darin  zu  unter- 
scheiden: die  einen  kommen  aus  dem  Ra- 
mus cochlearis  des  Gehörnerven  und  aus 
dessen  vorderem  Kern  und  gelangen  direkt 
oder  durch  Vermittelung  der  oberen  Olive 
zur  anderseitigen,  zum  Teil  aber  auch  zur 
gleichseitigen  lateralen  Schleife,  andere 
bilden  eine  Kommissur  zwischen  den  bei- 
den vorderen  Acusticuskernen,  noch  andere 
gehen  von  letzteren  direkt  zu  der  gleichseiti- 
gen Oberolive,  welche  ihrerseits  durch  die 
Trapezformation  Faserzüge  in  die  ent- 
gegengesetzte laterale  Schleife  eintreten 
lässt.  Endlich  gesellt  sich  aus  dem  Klein- 
hirn, durch  den  medialen  Abschnitt  seines 
hinteren  Schenkels,  zum  Trapezkörper  ein 
Faserzug  (Fig.  328  fos ),  welcher  vom 
Dachkern  des  Cerebellum  zur  oberen  Olive 
abwärts  steigt  (s.  unten). 

v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufi. 


Fig.  326: 

Aus  einem  Querschnitt 
zwischen  hinterem  Vierhügel 
und  Kleinhirn  vom  Neugebo- 
renen. fd  dorsales  Bündel  des 
vorderen  Kleinhirnschenkels  : fm  me- 
diales Bündel,  fv  ventrales  Bündel 
des  letzteren ; V'  Radix  descendens 
n.  trigemini ; s^Substantia  ferruginea  ; 
flp  hinteres  Längsbündel ; ffm  Fasern 
der  Formatio  reticularis  zum  oberen 
Centralkern  und  zum  Nucl.  reticula- 
ris; ncs  Nucl.  centralis  superior; 
nrt  Nucl.  reticularis  tegmenti; 
Im  Lemniscus;  os  Oliva  superior; 
ll  laterale  Schleife. 

22 
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Fig.  3:27. 

Aus  einem  Querschnitt  durch  den  hinteren  Vier- 
hügel eines  33  cm  langen  Poetus.  Methode  von 
Weigert,  flp  hinteres  Längsbündel;  ncs  Nucl.  medianus ; 
fä  vorderer  Kleinhirn  Schenkel,  dorsales  Bündel;  fm  Faser- 
züge der  Formatio  reticularis,  in  den  medialen  Kern  ein- 
tretend ; fv  ventrales  Bündel  des  vorderen  Kleinhirnschenkels  ; 
bn  äusserer  Abschnitt  der  Hauptschleife. 


Auch  die  von  mir 
beschriebenen  Endkerne 
des  vestibulären  Gehör- 
nervenastes am  lateralen 
Winkel  der  Rauten  grübe 
sind,  wie  Durchschnitte 
des  embryonalen  Hirns 
darthun,  durch  einen  be- 
sonderen Faserzug  mitein- 
ander verbunden.  Der- 
selbe liegt  ventral  an  dem 
vorderen  Kleinhirnschen- 
kel, beteiligt  sich  aber 
nicht  an  dessen  Kreuzung, 
sondern  überschreitet 
etwas  hinter  letzterer  nach 
Art  einer  Kommissur  die 
Raphe.  Da  dieser  Faser- 
zug distalwärts  nur  bis  zu 


Fig.  328. 

Teileines  Querschnittes  durch  Kleinhirn  und  Medulla  oblongata  von  einem 
44  cm  langen  Foetus.  cd  Corpus  dentatum;  em  Embolus;  ng  Nucleus  globosus ; nt  Nucleus  tecti ; 
v Binde  des  Kleinhirnwurmes  ; fd  dorsales,  fm  mittleres,  fv  ventrales  Bündel  des  vorderen  Klein- 
hirnschenkels; nVIII1  von  mir  beschriebener  Acusticuskern  (Hauptkern  des  Nerv,  vestibularis) ; 
fnVIII  Faserzüge  aus  nVIIIJ  zu  den  centralen  Kleinhirnkernen  (vorwiegend  zum  Nucleus  globosus 
und  zum  Embolus) ; ffg  Fasern  des  Corpus  restiforme  aus  dem  Nucleus  funiculi  gracilis  (Fortsetzung 
der  Fibrae  arcuatae  externae  anteriores  des  verlängerten  Markes) ; foi  Faserzüge  aus  den  unteren 
Oliven,  noch  marklos;  fcr  Faserzüge  des  Corpus  restiforme  aus  dem  Kleinhirnseitenstrang,  aus  dem 
Nucleus  funiculi  cuneati  und  aus  dem  Seitenstrangkern;  fos  Faserbündel  aus  dem  Nucleus  tecti  zur 
Oberolive;  fnt  Faserzug  aus  dem  Dachkern  zur  Kinde  des  Wurmes;  fng  Faserzüge  aus  dem  Nucleus 
globosus  und  emboliformis  zur  Binde  des  Wurmes.  Weigertsche  Behandlung. 
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den  genannten  Kernen  verfolgt  werden  kann,  so  muss  man  annehmen, 
dass  er  zwischen  denselben  eine  Kommissur  erzeugt. 

Unter  den  Fasern  der  motorischen  Kerne  kommen  nach  der  An- 
sicht einiger  Autoren  Associationsbahnen  vor,  die  zur  Verbindung 
der  beiderseitigen  Oculomotoriuskerne  dienen.  Koch  beschreibt  ausser- 
dem Faserzüge  dicht  dorsomedial  vom  Hypoglossuskern,  welche  die 
einzelnen  Teile  dieses  Kerns  in  der  Längsrichtung  verbinden  sollen.*) 
Zahlreiche  solche  Elemente  sind  übrigens  auch  in  dem  dorsalen  Längs- 
bündel von  Schütz  enthalten  (s.  unten). 

Kommissuren- 
fasern finden  sich 
ferner  zwischen  bei- 
den Hypoglossusker- 
nen. Letztere  stehen, 
gleich  den  dorsalen 
Kernen  des  Glosso- 
pharyngeus  nach 
meinen  Beobachtun- 
gen durch  zahlreiche 
Fasern  mit  dem 
gleichseitigen  V or- 
derstrangkern in  V er- 
bindung.  Von  den 
Beziehungen  der  lan- 
gen Dendriten  der 
Hypoglossuskerne  zu 
dem  lateralen  Felde 
der  Formatio  reti- 
cularis ist  schon 
früher  die  Rede  gewesen  (Fig.  129). 

Von  den  Augenmuskelnerven  steht  vor  allem  der  Abducens,  wie 
ich  bereits  Vorjahren  nachgewiesen,**)  durch  einen  besonderen  Faserzug 
(Fig.  330  fos ) mit  der  oberen  Olive  in  Zusammenhang.  Ausserdem 
werden  die  Kerne  sämtlicher  Augenmuskelnerven  (Abducens,  Troch- 
learis,  Oculomotorius)  untereinander  verknüpft  durch  Bestandteile  des 

*)  Ford  leugnet  das  Vorkommen  solcher  Fasern  und  deutet  die  Kommissu- 
renfasern Kochs  als  um  den  Kern  biegende  Wurzelfasern  des  Hypoglossus.  Ver- 
suche mit  Durchschneidung  des  Hypoglossus,  die  Dr.  Djeloff  in  meinem  Laborato- 
rium angestellt,  haben  jedoch  gezeigt,  dass  an  nach  Marchi  behandelten  Durch- 
schnitten der  Hypoglossusgegend  bei  ausgesprochener  Degeneration  der  Wurzel- 
fasern in  den  Kochschen  Fasern  keine  Spur  von  Entartung,  sondern  nur  einfache 
Atrophie  beobachtet  wird. 

**)  Über  die  Verbindungen  der  Oberoliven  und  ihre  wahrscheinliche  physio- 
logische Bedeutung.  Wratsch  1885.  Ref.  in  Neurol.  Centralbl.  1885,  No.  21. 

22* 


Gegend  der  Hypoglossus-  und  Vaguskerne  eines  neu- 
geborenen Hundes  nacli  Entfernung  eines  Stückes 
vom  rechten  Vagus.  Nach  einem  Präparate  von  Ossipoff . 
XII  Wurzeln  des  Hypoglossus;  fXII  Associationsfasern  des  Hypo- 
glossus, dorsal  vom  Hypoglossuskerne  verlaufend;  nX  Nucleus 
nervi  vagi;  nft  kleinzelliger  Vaguskern;  fs  Fasciculus  solitarius ; 
nXII  Hauptkern  des  Hypoglossus;  nXII 1 Nervenzellen  am  lateralen 
Rande  des  Hypoglossuskernes ; nXII“  ventraler  Teil  des  Hypo- 
glossuskernes ; r Raphe.  Infolge  der  erwähnten  Operation  sind 
fs,  nft  und  nX  rechts  atrophisch.  — Karminpräparat. 
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hinteren  Längsbündels,  die  sich  durch  spätere  Entwickelung  hezw. 
geringere  Stärke  und  durch  ihre  laterale  Lage  auszeichnen.  Von 
dem  Vorhandensein  einer  gekreuzten  Verbindung  zwischen  dem  Ab- 
ducens-  und  Oculomotoriuskern  ( Daval  und  Labord)  vermochte  Nuss- 
baum*)  sich  nicht  zu  überzeugen  und  bestätigt  nur,  dass  aus  dem  Kern 
des  Abducens  und  Trochlearis  Fasern  dem  hinteren  Längsbündel  sich 
zugesellen.  Dahingegen  finde  ich  an  eigenen  Präparaten  Faserzüge,  die 
aus  der  Gegend  des  Abducenskerns  durch  das  gleichseitige  hintere 

Längsbündel  zur 
Raphe  Vordringen  und 
mit  solchen  der  ande- 
ren Seite  kreuzend  in 
das  contralaterale 
hintere  Längsbündel 
übergehen . mit  wel- 
chem sie  vielleicht 
zu  den  Kernen  des 
Oculomotorius  gelan- 
gen (Fig.  331)**). 
Andererseits  sind  beim 
Embryo  Fasern  aus 
dem  Trochleariskern 
zum  Fase,  longit.  pos- 
terior der  nämlichen 
Seite  nachweisbar 

(Fig. 

Von  den  Bezie- 
hungen des  vorderen 
Vierhügelganglions 
zum  Nerv,  oculomo- 
torius ist  alles  wesent- 
liche bereits  berichtet 
worden.  Hier  soll  nur 
hervorgehoben  wer- 
den, dass  dieses  Gang- 
lion, wie  ich  an  Durchschnitten  des  Maulwurfhims  eruieren  konnte, 
mit  der  Zirbel  durch  einen  schmächtigen  Faserzug  verbunden  ist, 

*)  Wiener  Medicin.  Jahrbücher  1887.  Vergl.  hierzu  Bregmann  a.  a.  0. 

**)  Die  gekreuzten  Oculomotoriusfasern  versorgen  vorzugsweise  den  Muse, 
rectus  internus  ( Spitzka ).  Hiernach  würde  die  Annahme  einer  Faserkreuzung  im 
Sinne  Duval s und  Labords  zur  Erklärung  des  Zusammenwirkens  des  M.  rectus  la- 
teralis der  einen  Seite  mit  dem  Rectus  medialis  der  andern  sogar  überflüssig  er- 
scheinen. 


Fig.  330. 

Schnitt  durch  die  Brücke  eines  Neugeborenen,  cd  Cor- 
pus dentatum ; fos  Faserzug  aus  der  Oberolive  zum  Nucleus  nervi 
abducentis ; VII  Facialiswurzel ; os  Oliva  superior,  ventral  davon 
sieht  man  Fasern  des  Trapezkörpers;  FT  Wurzelfasern  des  Nerv, 
abducens;  p Pyramis;  foc  Faserbündel,  von  der  Oberolive  zum 
Bachkern  hinaufsteigend  und  unterhalb  dieses  sich  kreuzend 
(aussen  von  foc  liegt  die  Faserung  des  Corpus  restiforme); 
nVI  Abducenskern.  Behandlung  nach  Pal. 
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Durchschnitt  in  der  Hegend  des  Abducenskerns,  von  einer  33  cm  langen  mensch- 
lichen Frucht.  Weigertsc\i&  Färbung.  Vlla  aufsteigender  Schenkel  der  Facialiswurzel ; Vlld  ab- 
steigender Schenkel  der  Facialiswurzel;  nVI  Kern  des  Nerv,  abducens;  friVI  Faserzüge  aus  dem  Ab- 
ducenskern  zum  contralateralen  Fasciculus  longitudinalis  posterior;  Vllg  Knie  der  Facialiswurzel; 

VIT  Facialisfasern,  welche  auf  die  andere  Seite  übertreten;  VI  Wurz  eifasern  des  Abducens. 

welcher  unter  der  Epiphyse  kreuzend  sich  distalwärts  wendet  und  alsbald 
im  medialen  Teil  des  vorderen  Vierhügels  verschwindet.  Aus  dem  Stratum 
zonale  thalami  begiebt  sich  ein  schwacher  Faserzug  abwärts  nahezu  längs 
dem  gesamten  me- 
dialen Fand  des 
vorderen  Vierhügels, 
doch  ist  über  die 
cerebralen  Verbin- 
dungen desselben 
nichts  bestimmtes 
bekannt.  Die  laterale 
Schicht  des  vorderen 
Vierhügelganglions, 
welche  distal  mit 
dem  Stratum,  zonale 
des  hinteren  Vier- 
hügels kontinuierlich 
ist,  erstreckt  sich, 
wie  oben  erwähnt, 
in  kaudaler  Richtung 
bis  zum  vorderen 
Marksegel  bezw. 
zum  Kleinhirn. 


liehen  Frucht,  cbp  hinteres  Vierhügelganglion ; cpb  Corpus  para- 
bigeminum;  Ic  laterale  Abteilung  der  Hauptschleife;  flp  hinteres 
Längsbündel;  IV  Wurzeln  des  Abducens;  nIV  Abducenskern ; fnlV 
Faserzüge  aus  dem  Abducenskern  zum  hinteren  Längsbündel. 
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Zu  erwähnen  ist  ferner  eine  Verbindung  zwischen  Ganglion  habe- 
nulae  und  der  Riechsphäre  durch  Vermittelung  der  sogen.  Taenia  tha- 
lami  (Fig.  267).  Das  nähere  hierüber  findet  in  dem  Abschnitt  über 
Olfactoriusb ahnen  Erledigung. 

Anknüpfend  an  die  Bahnen  der  Gehirnnerven  soll  hier  mit 
einigen  Worten  auf  das  sogen,  d orsale  Längsbündel  des  centralen 
Höhlengraues  hingewiesen  werden.  Dasselbe  zieht  durch  das  Grau 
des  gesamten  Hirnstammes  und  soll  nach  Angaben  von  Schütz  mit 
den  Kernen  aller  Gehirnnerven  und  vielen  anderen  Ganglien  in  Ver- 
bindung stehen.  Seine  oberen  Verästelungen  können  bis  an  die  Gegend 
des  Infundibulum  verfolgt  werden  und  erreichen  die  Kerne  des  Tha- 
lamus, das  Ganglion  habenulae,  das  Tuber  cinereum,  das  Ganglion 
basale  opticum,  das  Corpus  subthalamicum  und  die  Linsenkernschlinge. 

Im  Bereiche  des  Aquaeductus  Sylvii  erscheint  dieses  dorsale 
Längsbündel  mehr  oder  wmniger  zerstreut  in  der  Masse  des  Höhlen- 
graues. Einige  seiner  Easern  gehen  nach  Schütz  zur  hinteren  Kom- 
missur, andere  wenden  sich  durch  das  Dach  des  Aquaeduktes  zum 
vorderen  und  hinteren  Vierhügel,  noch  andere  endlich  scheinen  durch 
das  Velum  medulläre  anterius  dem  kleinen  Gehirn  zuzustreben.  Die  Haupt- 
masse jedoch  verläuft  longitudinal  im  Boden  des  Aquaeductus  Sylvii 
und  dringt  in  das  basale  Grau  der  Rautengrube  ein,  um  sich  nahezu 
in  ganzer  Ausdehnung  der  letzteren  dicht  bis  zur  Vagusgegend  diffus 
auszubreiten.  Im  Niveau  des  Vagus  treten  die  Bestandteile  des  be- 
trachteten Bündels  dichter  zusammen  und  erzeugen  in  der  Nachbar- 
schaft des  Hypoglossus  das  Kochsche  Markfeld.  Nach  geschehener 
Formierung  des  Centralkanales  lagern  sie  sich  um  denselben  in  Form 
einer  Schicht  feiner  Längsfasern. 

Ausser  zu  den  Hirnnervenkernen  und  den  anderen,  vorhin  er- 
wähnten Gebilden  gehen  Fasern  des  dorsalen  Längsbündels  zur  For- 
matio  reticularis,  ja  sie  erreichen  den  Faserfilz  der  grauen  Vorder- 
säulen des  Rückenmarkes. 

Nach  den  Ermittelungen  Obersteiners  hat  man  ausserdem  ein  me- 
diales Längsbündel  zu  unterscheiden,  besonders  da,  wo  der  Nucleus 
funiculi  teretis  gut  entwickelt  ist.  Die  aus  diesem  Kern  hervorgehen- 
den Fasern  Jagern  als  einheitliches  Bündel  beiderseits  neben  der 
Mittellinie  und  laufen  unter  dem  Ventrikelependym  hirnwärts.  Das 
obere  Ende  des  Bündels  vermutet  Obersteiner  im  Nucl.  centralis  Su- 
perior. 

Die  in  dem  centralen  Grau  sich  findenden  dichten  Fasergeflechte 
bestehen,  wie  Golgische  Untersuchungen  darthun,  zum  Teil  aus  Rami- 
fikationen  zahlreicher  Zellen  von  Gotischem  Typus,  sowie  aus  Kollate- 
ralen  der  nachbarlichen  Fasersysteme.  Sogar  aus  den  tieferen  ven- 
tralen Teilen  der  Formatio  reticularis  gehen  Koliateralen  strahlenförmig 
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zu  dem  centralen  Grau.  Ferner  gelangen  hierher  Kollateralen  benach- 
barter innerer  Bogenfasern,  und  solche  von  Wurzelfasern  sensibler  Nerven, 
wie  des  Vagus,  Glossopharyngeus,  Vestibularis  und  Trigeminus. 

ln  der  Vierhügelgegend  erfolgt  eine  weitere  Einstrahlung  von 
Kollateralen  aus  den  Neuriten  benachbarter  Zellen,  aus  der  motori- 
schen Trigeminuswurzel,  aus  dem  hinteren  Längsbündel,  aus  der 
Schleifen  Schicht,  aus  dem  vorderen  Kleinhirnarm  und  aus  aufsteigenden 
Fasern  des  lateralen  Feldes  der  Formatio  reticularis.  Einen  ferneren 
Zuwachs  an  Kollateralen  erhält  die  centrale  graue  Substanz  aus  den 
Neuriten  des  Nucleus  centralis  superior  medialis ; dieselben  biegen 
augenscheinlich  in  das  dorsale  Längsbündel  des  centralen  Grau  um 
{Held). 

Nach  Beschädigungen  der 
centralen  grauen  Substanz  dege- 
nerieren die  Fasermassen  der- 
selben , wie  Marchi  - Präparate 
unschwer  darthun,  in  ziemlich 
bedeutender  Ausdehnung,  ganz 
besonders  jedoch  in  absteigen- 
der Lichtung.  Dies  ist  neben 
Degeneration  des  Stratum  zo- 
nale thalami  und  der  hinteren 
Kommissur  von  mir  auch  im 
Anschluss  an  Läsionen  der 
Schläfenlappenrinde  gesehen 
worden.  Wahrscheinlich  dienen 
hierbei  zunächst  Elemente  des 
Stratum  zonale  und  des  Gang- 
lion habenulae  als  Bindeglieder. 

Die  Bestandteile  der  mitt- 
leren Gehirn  kommissur  gehen 
von  einer  Seite  zur  anderen. 

Sie  besitzen  höchstwahrschein- 
lich auch  Beziehungen  zu  dem  Schützschen  Bündel,  doch  scheint  ein 
Teil  des  letzteren  die  Ganglien  der  beiden  Sehhügel  untereinander  zu 
verknüpfen. 

Anomale  Faserzüge  im  verlängerten  Marke  sind  von  verschie- 
denen Autoren,  so  von  Pick , Heule , Gramer , Schaffer , Kronthal , 
v.  Gieson , J.  Heard , Ober steiner,  Epstein,  Pychlinski,  mir  und  Anderen 
beschrieben  worden.  Ich  selbst  habe  derartige  Bündel  wiederholt  be- 
obachtet. Eines  derselben  ist  von  Pick , ein  anderes  von  Obersteiner 
beschrieben  worden.  Nach  der  Häufigkeit  des  Vorkommens  steht 


hindurchgelegt.  IV  Trochleariswurzel,  über 
dem  Aquaedukt  kreuzend ; fp  Gegend  des  hinteren 
Längsbündels  von  Schütz ; flp  hinteres  Längsbündel ; 
cca  vorderer  Kleinhirnschenkel;  ll  laterale  Schleife; 
nll  Kern  der  lateralen  Schleife ; fc  centrale  Hauben- 
bahn; l Hauptschleife;  p Pyramidenbahn. 
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obenan  das  Pick  sehe  Bündel.  Dasselbe  verbirgt  sich  kaudalwärts 
in  der  Gegend  der  Pyramiden  oder  öfters  noch  mehr  nach  unten  in 
dem  Seitenstrang  und  lagert  in  der  Medulla  oblongata  meist  gut  ab- 
gegrenzt, ja  von  Bogenfasern  umgeben  medial  und  etwas  ventral  von 
der  Substantia  gelatinosa.  Dieses  Lageverhältnis  behält  es  für  ge- 
wöhnlich auch  weiter  proximal  bei,  doch  geht  seine  scharfe  Begren- 
zung unter  Zerfall  in  mehrere  kleine  Bündelchen  in  der  unteren 
Brückengegend  nach  und  nach  verloren,  so  dass  der  obere  Endver- 
lauf  nicht  mit  voller  Sicherheit  zu  eruieren  ist.  In  letzter  Zeit 
meldet  Hoche  auf  Grundlage  eines  Palles  von  unilateraler  Degeneration 
der  Pyramidenbahn,  der  in  Bede  stehende  Faserzug  stelle  eine  anomale 
einseitige  Kreuzung  von  Pyramidenfasern  vor.  Dieselbe  könne  schon 
in  der  Brücke  im  Niveau  der  Facialiskerne  mit  vereinzelten,  später 
verschmelzenden  Bündelchen  beginnen,  nehme  weiter  unten  neue  Fasern 
aus  der  entgegengesetzten  Pyramide  auf,  finde  sich  noch  unterhalb  der 
eigentlichen  Decussatio  pyramidum  im  Gebiete  des  Hinterhornhalses  vor 
und  gehe  schliesslich  in  die  Pyramidenseitenstrangbahn  auf.  Der  obere 
Anfang  des  Bündels  würde  gewissermassen  den  Fasern  entsprechen, 
die  von  der  Pyramidenbahn  sich  zum  Facialiskern  abzweigen;  im  Ge- 
biete des  Hypoglossuskernes  nimmt  es  Pyramidenfasern  in  sich  auf; 
sein  unteres  Ende  schliesslich  verschwindet  in  der  Höhe  der  oberen 
Cervicalwurzeln  bezw.  des  N.  accessorius.  Der  Faserzug  scheint  so- 
nach auf  seiner  Bahn  den  motorischen  Hirnnervenkernen  Pyramiden- 
fasern  zuzuführen.  Sein  anomales  Auftreten  kann  als  eine  der  häufigen 
Varietäten  der  Pyramidenkreuzung  angesehen  werden. 

Ein  zweiter  anomaler  Faserzug  tritt  häufig  in  der  Mitte  des 
Bautengrubenbodens  aus  der  Gegend  des  Nucleus  funiculi  teretis  her- 
vor und  weicht  aufwärts  zumeist  in  zwei,  ja  in  drei  getrennte  Bündel- 
chen auseinander.  In  Betreff  des  proximalen  Endverlaufcs  fehlt  es  auch 
hier  an  sicheren  Angaben.  Nach  J.  Heard  und  Obersteiner  soll  der 
Faserzug  den  Nucleus  funiculi  teretis  mit  dem  oberen  Centralkern 
bezw.  mit  dem  Nucleus  medianus  verknüpfen,  nach  Anderen  hinwiederum 
(Pychlinski)  zu  dem  dorsalen  Längsbündel  von  Schütz  in  Beziehungen 
stehen  und  hierdurch  bei  der  gegenseitigen  Verbindung  der  Hirn- 
nervenkerne  beteiligt  sein.  Letzterer  Satz  scheint  sich  nach  meinen 
Beobachtungen  zu  bestätigen. 

In  seltenen  Fällen  sieht  man  einen  anomalen  Faserzug  quer  über 
die  Hirnbasis  von  der  Spitze  des  Schläfenlappens  medianwärts  zur 
Gegend  des  Bhinencephalon  verlaufen,  wo  er  sich  der  weiteren  Unter- 
suchung entzieht. 


Die  Markscheidenentwickelung  im  Gehirnstamme  zeigt 
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sich  am  frühesten,  im  Y.  Foetalmonat,  an  vielen  Hirnnervenwurzeln, 
an  einem  Teile  der  in  direkter  Fortsetzung  der  Vorderseitenstrang- 
grundbündel  liegenden  Längsfasern  der  Formatio  reticularis  medullae 
oblongatae,  sowie  an  einigen  Bestandteilen  des  Fasciculus  longitudi- 
nalis  dorsalis.  Von  den  Gehirnnerven  haben  mir  eigene  Unter- 
suchungen gezeigt,  dass  zu  allererst  die  motorischen  Wurzeln:  Hypo- 
glossus,  Oculomotorius,  Trochlearis,  Abducens,  zur  Entwickelung  ge- 
langen. Der  sensorische  Abschnitt  des  Glossopharyngeus  ummarkt 
sich  etwas  später  als  der  Vagus;  die  vordere  Wurzel  des  Acusticus 
frühzeitiger  als  die  hintere.  Der  Nervus  und  Tractus  opticus  aber 
erscheint  noch  zur  Zeit  der  Geburt  nicht  überall  myelinhaltig.  Was 
die  Longitudinalfasern  der  Formatio  reticularis  betrifft,  so  entwickeln 
sich  zunächst  die  der  Kaphe  angrenzenden  Züge  des  medialen  Feldes 
nebst  einer  kleinen  Anzahl  zerstreuter  Elemente  des  medialen  und  des 
lateralen  Feldes.  Aufwärts  macht  sich  ein  rapider  Faserschwund  in 
den  zuerst  markhaltig  gewordenen  Teilen  der  Formatio  reticularis  be- 
merkbar, ganz  besonders  oberhalb  der  Vorderstrangkerne  und  der  un- 
teren Centralkerne.  In  der  Gegend  des  Nucleus  reticularis  tegmenti 
wird  ihre  Anzahl  noch  viel  geringer  und  gehen  die  wenigen  hier  noch 
vorhandenen  in  die  schmächtigen  dorsalen  Längsbündel  und  in  den 
Nucleus  medianus  über.  Die  Bogenfasern  der  Formatio  reticularis  er- 
scheinen um  diese  Zeit  noch  grösstenteils  völlig  marklos,  nur  wenige 
markhaltige  solche  Elemente  sind  in  der  Medulla  oblongata  zu  sehen. 
Zu  den  frühzeitig  entwickelten  Faserzügen  gehören  ferner  die  Elemente 
des  Trapezkörpers  und  der  lateralen  Schleife.  Ihre  Ummarkung  erfolgt 
gleichzeitig  mit  der  der  hinteren  Acusticuswurzel. 

Im  Verlaufe  der  späteren  Entwickelung  wird  die  Formatio  reti- 
cularis nach  und  nach  reicher  an  Markfasern,  sowohl  in  ihrem  medi- 
alen Felde,  wie  auch  in  den  angrenzenden  Teilen  des  lateralen  Feldes. 
Das  hintere  Längsbündel  nimmt  Markfasern  auf,  der  ventrale  Ab- 
schnitt der  hinteren  Kommissur  wird  ebenfalls  markweiss;  es  ent- 
wickeln ferner  Markscheiden  die  Elemente  der  fontänenförmigen  und 
Forelschen  ventralen  Kreuzung  und  die  der  Kleinhirnbahn  angehören- 
den centralen  Gebiete  des  Strickkörpers.  Sodann  treten  in  dem  late- 
ralen, nach  und  nach  auch  in  dem  medialen  Abschnitt  der  Haupt- 
schleife,  in  der  Haubenkreuzung  von  Ford  und  in  dem  aberrierenden 
Bündel  Markfasern  auf.  Gleichzeitig  ummarkt  sich  die  Linsenkern- 
schlinge nebst  den  Bestandteilen  der  Meynerts chen  Kommissur;  die 
Formatio  reticularis,  insbesondere  die  Gegend  der  sensiblen  Kreuzung, 
erhält  neuen  Zuwachs  an  Bogenfasern  und  die  Bestandteile  des  vor- 
deren Kleinhirnschenkels  beginnen  Myelin  aufzunehmen.  In  der  Folge 
werden  die  Formatio  reticularis,  das  Corpus  restiforme  und  der  vor- 
dere Kleinhirnarm  immer  reicher  an  myelinhaltigen  Elementen;  es 
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umscheiden  sich  die  Faserzüge  vom  hinteren  Vierhügel  zum  Nucleus 
reticularis  und  zur  Brücke,  sowie  der  Fasciculus  retroflexus. 

Um  die  Zeit  der  Geburt  erweisen  sich  markhaltig  der  grösste 
Teil  der  Formatio  reticularis  mit  Ausnahme  ihrer  dorso-lateralen  Ab- 
schnitte und  der  centralen  Haubenbahn,  sowie  die  Mehrzahl  der  Fasern 
des  hinteren  Brachiums.  Das  Corpus  restiforme  ist  in  seiner  Ent- 
wickelung schon  weit  vorgeschritten,  dagegen  befindet  sich  die  Um- 
markung der  cerebello-olivaren  Bahnen  noch  ganz  in  den  Anfängen. 
Markhaltg  sind  ferner  sämtliche  Elemente  des  vorderen  Kleinhirn- 
schenkels einschliesslich  ihrer  centralen  Fortsetzung  jenseits  des  roten 
Kernes,  die  centrale  Bahn  des  Fasciculus  antero-lateralis , das  spinale 
Bündel  des  vorderen  Kleinhirnschenkels  und  der  Fasciculus  verticalis 
der  Brücke.  Eine  schwache  Myelinhülle  zeigen  endlich  die  Pyramiden- 
bahnen, die  dorsalen  Fasern  der  hinteren  Kommissur  und  die  abstei- 
genden Thalamusbündel. 

Nach  der  Geburt  endlich  ummarken  sich:  Teile  des  dorsolateralen 
Feldes  der  Formatio  reticularis  und  die  centrale  Haubenbahn,  die  ac- 
cessorische  Schleifenbahn  (mediale  accessorische  Schleife  und  die  zer- 
streuten accessorischen  Bündel),  die  in  der  centralen  Fortsetzung 
von  Hirnnerven  liegenden  Bogenfasern  der  Formatio  reticularis,  das 
cerebrale  Bündel  des  mittleren  Ivleinhirnschenkels,  die  frontale  und  die 
occipito-temporale  Brückenbahn,  die  centralen  Bahnen  der  Substantia 
nigra,  die  Faserzüge  aus  dem  vorderen  Vierhügelganglion  zur  Capsula 
interna  und  die  Bahnen  des  Corpus  mammillare. 

Die  nunmehr  kurz  zu  berührende  Frage  nach  der  physiologi- 
schen Bedeutung  der  im  obigen  behandelten  Bahnen  und  Faserzüge 
des  Gehirnstammes  birgt  eine  Beihe  ausserordentlicher,  ja  zum  Teil 
unüberwindlicher  Schwierigkeiten  in  sich,  diese  Schwierigkeiten  er- 
scheinen um  so  beträchtlicher,  als  viele  und  besonders  die  tiefer  ge- 
legenen Teile  des  Hirnstammes  einer  experimentellen  Untersuchung 
kaum  zugänglich  sind.  Folgende  Verhältnisse  erleichtern  hier  jedoch  die 
Orientierung.  Es  erscheint  zunächst  natürlich,  dass  die  centrale  Fort- 
setzung einer  gegebenen  Bückenmarksbahn  im  Gehirnstamm  die  näm- 
lichen physiologischen  Aufgaben  haben  wird,  wie  im  Marke.  Hierzu 
kommt  der  Umstand,  dass  die  Endstätten  jener  Bückenmarksfaserzüge 
im  verlängerten  Mark  dank  den  experimentellen  Untersuchungen  ihrer 
physiologischen  Bedeutung  nach  mehr  oder  weniger  bekannt  sind. 
Letzteres  gilt  auch  von  den  Ursprungs-  und  Endstätten  gewisser  Be- 
standteile des  Gehirnstammes,  wie  der  Gehirnnerven.  Die  funktionelle 
Bedeutung  noch  anderer  Fasermassen  endlich  kann  in  manchen  Fällen 
aus  ihren  Beziehungen  zu  der  Hirnrinde,  deren  Physiologie  sich  schon 
letzt  auf  guten  Grundlagen  befindet,  abgeleitet  werden.  Die  so  er- 
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möglickten  Aufschlüsse  werden  sich  in  vielen  Fällen  naturgemäss  als 
unzureichend  erweisen.  In  diesen  Fällen  bleibt  dann  nur  der  direkte 
Versuch  übrig.  Die  Schwierigkeiten  aber,  die  dem  Experiment  in 
der  Physiologie  des  Rückenmarks  gegenüberstehen,  erscheinen  in  Bezug 
auf  den  Hirnstamm  nur  noch  beträchtlicher.  Aus  diesem  Grunde  sind 
viele  Verhältnisse  nur  mit  Zuhilfenahme  pathologischer  Befunde  dar- 
stellbar, in  anderen  Fällen  vermögen  nur  ganz  spezielle  Verfahren, 
wie  das  der  embryologisch-physiologischen  Untersuchung  (s.  Einleitung) 
die  gewünschten  Aufschlüsse  zu  geben. 

Die  Bedeutung  der  Nervenwurzeln  ergiebt  sich  schon  aus  ihren 
Beziehungen  zu  den  entsprechenden  Gehirnnerven.  In  Bezug  auf  die 
Teilung  einiger  Nerven  wurzeln  in  mehrere  getrennt  verlaufende  Bündel 
bedarf  es  nur  des  Hinweises  auf  frühere  Ausführungen. 

Die  Betrachtung  der  Physiologie  des  Hirnstammes  geht  am  besten 
von  den  als  unmittelbare  centrale  Bahnen  von  Rückenmarkssträngen 
sich  darstellenden  Faserzügen  aus.  Doch  sollen  hier  zunächst  zwei 
Systeme,  nämlich  die  Kleinhirnbahn  und  der  Fasciculus  anterolateralis, 
sowie  eine  Reihe  von  Elementen  der  Kleinhirnschenkel  ausser  Acht 
gelassen  werden,  da  sie  infolge  ihrer  innigen  Beziehungen  zum  Klein- 
hirn mit  Vorteil  in  die  Darstellung  der  Kleinhirnbahnen  einbezogen 
werden  können. 

Die  Hauptschleife  führt,  wie  wir  sahen,  die  Bahnen  der  Hinter- 
stränge des  Rückenmarkes  durch  den  Hirnstamm  centralwärts.  Sie 
enthält  aber  auch  in  der  vorderen  Kommissur  kreuzende  Elemente 
des  Seitenstranges,  offenbar  centrale  Bahnen  von  Hinterwurzelfasern. 
Durch  diese  ihre  Bestandteile  schon  bekundet  die  Schleife  ihre  Be- 
deutung als  Hauptleitungsbahn  der  Sensibilität.  Da  sie  ausser 
Hinterstrangfasern  auch  Fasern  aus  den  Seitensträngen  beherbergt,  so 
ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  verschiedene  sensible  Qualitäten  in 
der  Schleifenbahn  weitergeleitet  werden.  Man  darf  vermuten,  dass 
die  Seitenstrangfasern  der  Schleife  die  Leitung  der  Hautsensibilität, 
die  an  den  Hinterstrang  sich  anschliessenden  Elemente  derselben  die 
Leitung  der  Muskelsensibilität  übernehmen. 

In  der  Hauptschleife  verlaufen  vorwiegend  die  sensiblen  Leitungs- 
bahnen der  gekreuzten  Körperhälfte.  Wichtige  pathologische  Befunde 
sind  mit  aller  Entschiedenheit  in  diesem  Sinne  zu  deuten,  insbesondere 
ist  hier  an  die  schon  angeführten  Beobachtungen  von  Kahler  und  Pick, 
P.  Meyer , Rossolymo,  Keuschen  und  an  die  Fälle  von  Leyden*),  Phunnius**), 
Bleuler ***),  Senator -j-),  Eisenlohr und  Anderen  zu  erinnern. 

*)  Leyden , Klinik  der  Rückenmarkskrankheiten.  Berlin  1878. 

**)  Hunnius , Zur  Symptomatologie  der  Rückenmarkskrankheiten.  Bonn  1881. 

***)  Bleuler,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Medicin  1885. 

f)  Senator , Arch.  f.  Psychiatrie.  Bd.  XIX. 
ff)  Eisenlohr , Deutsche  medicinische  Wochenschrift  1892. 
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In  einem  von  mir  beobachteten  Fall  von  peripherer  Lähmung 
des  Facialis  und  des  motorischen  Trigeminusastes  mit  Anästhesie  der 
gekreuzten  Körperhälfte  fand  sich  bei  der  Sektion  in  der  Brücken- 
haube ein  kleiner  Erweichungsherd  im  Bereiche  der  Facialis  Wurzel, 
der  motorischen  Trigeminuswurzel  und  eines  Teiles  der  Hauptschleife. 
Eine  erwünschte  Stütze  erhalten  die  klinisch-pathologischen  Beobach- 
tungen durch  Ergebnisse  systematischer  experimenteller  Untersuchungen, 
wie  sie  neuerdings  in  meinem  Laboratorium  von  W.  P.  Bogatschoff 
angestellt  worden  sind.  Nach  den  Befunden  dieses  Autors  hat  uni- 
laterale Zerstörung  der  Schleifenschicht  im  oberen  Teile  des  ver- 
längerten Markes  beim  Hunde  nicht  nur  Analgesie  und  taktile  An- 
ästhesie, sondern  auch  Aufhebung  des  Muskelgefühls  auf  der  ge- 
kreuzten Körperseite  zur  Folge.  Mit  der  Zeit  jedoch  machte 
sich  eine  stetige  Wiederherstellung  der  erwähnten  Sensibilitäts- 
defekte bemerkbar,  sei  es  dass  die  sensiblen  Bahnen  beim  Hunde  nur 
unvollständig  kreuzen , oder  sei  es  dass  im  Hirnstamme  ausser  der 
Schleife  noch  andere  sensible  Leitungen  Vorkommen.  Erstere  An- 
nahme darf  insofern  als  die  wahrscheinlichere  gelten,  als  für  die  Lei- 
tung der  Schmerzempfindlichkeit  partielle  Kreuzung  im  Bückenmarke 
mit  Sicherheit  erwiesen  ist. 

Die  Schleifenschicht  enthält  ausser  Elementen  der  Hauptschleife 
die  Systeme  der  lateralen  Schleife,  die  medialen  accessorischen  und 
die  zerstreuten  accessorischen  Schleifenbündel.  Die  Bedeutung  dieser 
Faserzüge  erhellt  schon  aus  ihren  Beziehungen  zu  der  grauen  Substanz. 
Die  laterale  Schleife  ist  bereits  im  früheren  als  centrale  Gehörbahn 
erkannt  und  durch  das  hintere  Yierhügelganglion,  das  Brachium  posterius 
und  das  Corpus  geniculatum  mediale  zu  der  Binde  des  Tempo- 
rallappens verfolgt  worden.  Die  accessorischen  Faserzüge  der  Schleife 
dienen  zur  Verknüpfung  von  motorischen  Hirnnervenkernen  mit  der 
Binde  des  Grosshirns.  Die  Schleife  führt  auch  einen  Teil  der  sensib- 
len Gehirnnervenbahnen  central wärts , deren  Best  in  der  Formatio  re- 
ticularis emporsteigt  (s.  oben). 

Von  der  Pyramidenbah n und  ihrer  Bedeutung  für  die  Motilität 
der  Gliedmassen  ist  bereits  ausführlich  die  Bede  gewesen  (s.  Bücken- 
mark S.  104).  Proximal  von  ihrer  Kreuzung  birgt  die  Pyramidenbahn 
ausser  motorischen  Fasern  für  die  Extremitäten  einen  Teil  der  cen- 
tralen Bahnen  einiger  motorischer  Hirnnerven,  wie  z.  B.  des  unteren 
Facialisastes. 

Die  Leitung  von  den  motorischen  Kernen  des  Bückenmarkes  zur 
Endhirnrinde  wird  nicht  ausschliesslich  von  der  Pyramidenbahn  besorgt. 
Denn  bei  totaler  Durchschneidung  einer  Pyramide  im  verlängerten 
Mark  wird  keine  komplette  Paralyse  der  Versuchstiere  beobachtet  und 
auch  die  vorhandenen  Lähmungserscheinungen  nehmen  nach  und  nach 
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an  Intensität  ab.  Ebenso  verlieren  die  Versuchstiere  nach  kompletter 
bilateraler  Degeneration  der  Pyramidenbahn  infolge  von  beiderseitiger 
Zerstörung  des  motorischen  Rindenfeldes  nur  die  Fähigkeit  zur  Aus- 
führung einzelner,  insbesondere  erlernter  Bewegungen,  der  Gebrauch 
der  Extremitäten  bezw.  die  Fähigkeit  der  Lokomotion  erscheint  aber 
nur  in  ganz  unwesentlichem  Grade  beeinträchtigt.  Nach  meinen  Er- 
fahrungen steht  die  Intensität  der  Motilitätsparalyse  in  direktem  Ver- 
hältnis zu  dem  zoologischen  Range  des  Versuchstieres.  Die  Störung 
erscheint  darum  beim  Hund  und  bei  der  Katze  beträchtlicher,  als  bei 
dem  Kaninchen,  beim  Affen  noch  intensiver  als  beim  Hunde,  am  aller- 
auffallendsten aber  bei  dem  Menschen. 

Wenn  aber,  wie  die  pathologischen  Befunde  mit  Entschiedenheit 
erkennen  lassen,  die  Pyramidenbahn  nicht  die  einzige  Leitung  zwischen 
Rückenmark  und  Hirnrinde  darstellt,  so  entsteht  die  Frage:  welche 
sonstigen  Teile  des  Hirnstammes  zur  Fortleitung  motorischer  Impulse 
geeignet  erscheinen?  Bei  der  Darstellung  der  physiologischen  Ver- 
hältnisse im  Rückenmark  war  eruiert  worden,  dass  hier  gewisse  Faser- 
züge des  Grundbündels  motorische  Bedeutung  besitzen.  Im  Hirn- 
stamme werden  wir  daher  als  motorische  Leitungen  jene  Längsfaser- 
züge der  Formatio  reticularis  zu  deuten  haben,  welche  sich  distalwärts 
unmittelbar  an  die  Grundbündelsysteme  des  Markes  anschliessen.  Da 
aber  in  den  Grundbündeln,  wie  oben  gezeigt  wurde,  eine  centrifugale 
Kleinhirnbahn  hindurchgeht,  so  könnte  man  fragen,  ob  jene  Bewegungs- 
erscheinungen, welche  bei  unmittelbarer  Irritation  der  in  Rede  stehenden 
Bündel  im  Rückenmarke  neugeborener  Tiere  zur  Beobachtung  gelangen, 
nicht  etwa  auf  Mitreizung  von  Fasern  aus  den  Kleinhirnschenkeln  be- 
ruhen. Letztere  Annahme  hat  sich  mir  bei  experimenteller  Reizung 
der  Formatio  reticularis  an  neugeborenen  Hunden  nicht  bestätigt. 
Markhaltig  erscheinen  hier  nur  die  unmittelbar  aus  den  Grundbündeln 
des  Markes  sich  fortsetzenden  Systeme,  wogegen  alle  übrigen  Teile  der 
Formatio  reticularis  und  die  Pyramidenbahnen  noch  durchweg  marklos 
und  völlig  unerregbar  sind.  Die  elektrische  Reizung  kann  darum  in 
dem  vorliegenden  Falle  streng  auf  die  markhaltigen  bezw.  auf  die  den 
Grundbündeln  entstammenden  Teile  der  Formatio  reticularis  beschränkt 
werden.  Derartige  Versuche  an  neugeborenen  Hunden  sind  von  mir 
in  grosser  Anzahl  und  jedesmal  mit  positivem  Erfolge  angestellt 
worden. 

Schon  ganz  schwache  Irritation  jener  Faserzüge  in  der  Brücken- 
gegend wurde  von  tonischen  Zuckungen  der  Gliedmassen  beantwortet, 
welche  in  dem  Augenblick,  wo  die  Elektroden  entfernt  wurden,  präcis 
aussetzten.  Die  Convulsionen  traten  auch  bei  Reizung  der  medialsten 
Haubenfasern  in  der  vorderen  Vierhügelgegend  auf,  ein  Umstand, 
welcher  mit  Entschiedenheit  auf  die  motorische  Bedeutung  des  hier  durch- 
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tretenden  hinteren  Längsbündels  und  des  aberrierenden  Bündels  — 
beides  gleichfalls  Fortsetzungen  der  Bückenmarksgrundbündel  — hin- 
deutet. Die  letztgenannten  zwei  Bündel  bieten  zudem  bei  patholo- 
gischen Läsionen  im  Bereiche  des  Hirnstammes  in  der  Begel  Erschei- 
nungen absteigender  Degeneration  dar,  was  teilweise  auch  für  die 
übrigen  aus  den  Grundbündeln  hervorgehenden  Elemente  der  Formatio 
reticularis  gilt.  Auch  der  in  absteigender  Bichtung  degenerierende,  in 
das  Vorderstranggrundbündel  übergehende  Faserzug  der  Meynertschen 
fontänenartigen  Haubenkreuzung  muss  als  eine  vom  Mittelhirn  zum 
Bücken  mark  leitende  Bahn  betrachtet  werden. 

Man  würde  jedoch  fehlgehen,  die  den  Bückenmarksgrundbündeln 
entstammenden  Teile  der  Formatio  reticularis  ausschliesslich  als  moto- 
rische Leitungsbahnen  darzustellen.  Augenscheinlich  kommt  daselbst 
auch  eine  gewisse  Anzahl  centripetal  leitender  Elemente  vor,  enthalten 
doch  die  Grundbündel  des  Markes  nicht  allein  centrifugale  (motorische), 
sondern  auch  centripetale  Systeme,  welche  zudem  in  der  Medulla  ob- 
longata  und  in  der  Brücken gegend  aus  den  sensiblen  Kernen  hierselbst 
einen  weiteren  Faserzuwachs  erfahren.  Ausserdem  ist  in  die  Bahn 
jener  Fasern  eine  ganze  Beihe  von  Beflexcentren  (Nucl.  funiculi  ante- 
rioris,  Nucl.  centralis  inferior,  Nucl.  reticularis  tegmenti,  Nucl.  cen- 
tralis superior  und  Nucl.  medianus)  eingeschaltet.  Was  von  den  Fort- 
setzungen der  Kückenmarksgrundbündel  in  der  Formatio  reticularis 
gilt,  das  hat  zweifellos  auch  Geltung  für  ihre  weiteren  centralen 
Bahnen  zum  Thalamus,  zum  Vierhügel  und  Globus  pallidus,  deren 
hohe  reflektorische  Bedeutung  schon  im  früheren  gewürdigt  worden  ist. 

Von  den  Bahnen  des  Vorderseitenstranggrundbündels  im  Hirn- 
stamm verdienen  besondere  Beachtung  das  hintere  Längsbündel,  die  zum 
Vorderstrang  hin  absteigenden  Elemente  der  fontänenartigen  Kreuzung 
und  das  aberrierende  Bündel. 

Der  Fasciculus  longitudinalis  posterior  enthält  den  pa- 
thologischen Degenerationsbefunden  zufolge  absteigende  sowohl  wiö  auf- 
steigende  Leitungssysteme.  Die  Bedeutung  der  die  Kerne  der  Augen- 
muskelnerven mit  den  grauen  Vorderhörnern  des  Markes  verbindenden 
Bahnen  liegt  wahrscheinlich  in  einer  Association  der  Augenbewegungen 
und  der  Bewegungen  der  Gliedmassen.  Jene  Elemente  des  hinteren 
Längsbündels,  welche  die  Kerne  der  Augenmuskelnerven  mit  einander 
verknüpfen,  können  ebenfalls  Associationsbahnen  darstellen.  Von  der 
Funktion  der  ventralen  Fasern  der  hinteren  Kommissur  — der  cen- 
tralen Bahn  des  hinteren  Längsbündels  — ist  alles  wesentliche  an  einem 
früheren  Orte  bereits  angeführt  worden. 

Das  Bündel  der  fontänenartigen  Haubenkreuzung, 
aus  dem  Mittelhirn  (Corp.  quadrig.  ant.)  zur  Formatio  reticularis 
und  schliesslich  zum  Vorderstrange  des  Markes  sich  hinziehend,  leitet 
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aller  Wahrscheinlichkeit  nach  vorzugsweise  optische  Reflexe  zu  den 
Organen  der  Motilität.  Es  würde  somit  schon  auf  reflektorischem 
Wege  eine  Übereinstimmung  zwischen  Gliedmassenbewegungen  und 
Lichteindrücken  herbeiführen.  Da  aber  der  vordere  Yierhügel  auch 
von  der  lateralen  Schleife  erreicht  wird,  so  darf  man  annehmen,  dass 
dieses  Bündel  den  Organen  der  Bewegung  gleichzeitig  akustische  Reize 
übermittelt. 

Das  aberrierende  Bündel  erweist  sich  in  Gemässheit  der 
Degenerationsuntersuchungen  im  wesentlichen  aus  absteigenden  Bahnen 
zusammengesetzt,  die  vorwiegend  im  Thalamus  ihren  Ursprung  haben. 
Zum  Thalamus  aber  gelangen  andererseits  Faserzüge  der  Hauptschleife 
und  so  entsteht  eine  Reflexbahn,  deren  centripetaler  Schenkel  durch 
die  Schleife,  deren  centrifugaler  durch  das  aberrierende  Bündel  dar- 
gestellt wird.  In  dem  Sehhügel  endigen  noch  andere  centripetale 
Leitungen,  so  aus  dem  Opticus-  und  Olfactoriusgebiet,  ohne  dass  die 
weiteren  reflektorischen  Anschlüsse  derselben  näher  bekannt  wären. 

Reflektorische  Funktionen  haben  auch  die  Faserzüge  zwischen 
hinterem  Yierhügel  und  Nucleus  reticularis  tegmenti  und  diejenigen 
zwischen  letzterem  und  dem  Brückengrau;  ferner  die  Verbindungsfasern 
von  der  Oberolive  zum  Abducenskern,  sowie  ein  Teil  der  Bahnen  aus 
dem  JDeitersschen  und  dem  Trigeminuskern  zur  Formatio  reticularis 
und  eine  Anzahl  der  absteigenden  Acusticusbündel. 

Die  von  mir  als  centrale  Haubenbahn  beschriebenen  mäch- 
tigen Längsfaserzüge  der  Formatio  reticularis  sehe  ich  mich  veranlasst, 
zu  der  Funktion  des  Körpergleichgewichts  in  Beziehung  zu  setzen, 
und  zwar  sowohl  mit  Rücksicht  auf  ihre  sicher  erwiesenen  Yerbindungen 
mit  den  unteren  Oliven,  als  auch  im  Hinblicke  auf  die  absteigende 
Richtung  der  Degenerationen  bei  Erkrankungen  der  Haubenbahn. 

Die  Bahnen  der  Endhirnrinde  zu  den  Brückenganglien  bilden 
offenbar  ein  einheitliches  System  mit  den  Elementen  des  vorderen 
Kleinhirnschenkels.  Dasselbe  führt  dem  kleinen  Gehirn  centrifugale 
Reize  aus  der  Rinde  des  Yorderhirns  zu. 

Bezüglich  der  Rindenbahnen  zur  Substantia  nigra  und  der  sonstigen 
Verbindungen  dieser  letzteren  sind  unsere  physiologischen  Vorstellungen 
noch  ausserordentlich  unsicher.  Erwähnung  verdient,  dass  die  Ur- 
sprungsstätten der  Substantia  nigra-Faserung  in  der  Rinde  der  Lage 
des  Schluckcentrums  entsprechen,  woraus  mit  einiger  Wahrscheinlich- 
keit auf  Beziehungen  der  Substantia  nigra  zu  dieser  Funktion  ge- 
schlossen werden  darf.  *)  Immerhin  aber  bleibt  die  Frage  nach  der 

*)  Die  unter  meiner  Leitung  ausgeführten  Untersuchungen  von  Jürmann 
haben  dargethan,  dass  Reizung  der  Substantia  nigra  durch  eine  in  der  Schädelbasis 
erzeugte  Trepanationsöffnung  beim  Hunde  konstant  Schluckbewegungen  auslöst. 
Stärkere  Irritation  führt  gleichzeitig  zu  Zusammenziehung  der  Rumpfmuskeln. 
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wahren  Bedeutung  der  Sömmerringschen  Formation  noch  weit  offen 
und  kann  meines  Erachtens  nur  durch  weitere  experimentelle  und 
klinische  Studien  ihrer  Lösung  näher  gebracht  werden. 

Ausserst  mangelhaft  sind  unsere  Kenntnisse  von  der  physiologischen 
Natur  der  Bahnen  des  lateralen  Feldes  der  Formatio  reticularis  und 
der  dorsalen  Fasern  der  hinteren  Gehirnkommissur.  Jene  stellen, 
abgesehen  von  den  centralen  sensorischen  Gehirnnervenbahnen,  höchst- 
wahrscheinlich umfangreiche  Reflexsysteme,  diese  eine  teils  von  der 
hinteren  Thalamusregion,  teils  von  der  Endhirnrinde  herkommende 
Leitungsbahn  dar.  Die  in  das  tiefe  Vierhügelmark  übergehenden 
Bindenfasern  der  hinteren  Kommissur  besitzen  möglicherweise  Bezie- 
hungen zu  der  Bewegung  der  Augäpfel.  Die  hinteren  Kommissuren- 
fasern aus  dem  Thalamus  dienen  wahrscheinlich  als  Reflexbahnen. 

Von  den  Verbindungsbahnen  zwischen  den  einzelnen  Kernen  des 
Hirnstammes  bedarf  es  nur  des  Hinweises,  dass  ihre  Bedeutung  teils 
in  einer  associativen,  teils  in  einer  reflektorischen  Fortleitung  nervöser 
Erregungen  gesucht  werden  muss. 
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zwei  Felder  der  Oblongata.  Neurolog.  Centralbl.  1886,  Nr.  6.  — Derselbe  und 
Pribytkoff , ibidem  1891,  Nr.  14.  — Daxenberger , Über  einen  Fall  von  chronischer 
Kompression  des  Halsmarkes  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  sekundären  ab- 
steigenden Degeneration.  Deutsche  Zeitschr.  f.  Nervenheilk.  1893.  Bd.  IV.  — 
Dees,  Über  den  Ursprung  und  den  centralen  Verlauf  des  Nervus  accessorius 
Willisii.  Allg.  Zeitschr.  f.  Psych.  1887,  Bd.  XLIII,  Heft  4.  — Derselbe , Arch.  f. 
Psych.  u.  Nervenkr.  1888,  Bd.  XX.  — Deiters,  Untersuchungen  über  Gehirn  und 
Rückenmark.  Braunschweig  1865.  — Dejerine,  Sur  l’origine  corticale  et  le  trajet 
des  fibres  de  l’etage  inferieure  etc.  Extrait  des  memoires  de  la  Societe  de  Biologie, 
Seance  du  30  Dec.  1893.  — Derselbe,  Anatomie  des  centres  nerveux.  Paris  1895. 
— Dejerine  et  Thomas , Sur  les  fibres  pyramidales  homolaterales  etc.  Arch.  de 
phys.  norm,  et  pathol.  Serie  V,  T.  VIII  No.  2.  Avril  1896.  S.  277.  — Delbrück , 
Neurolog.  Centralbl.  1890,  S.  206.  — Dobrotworski , Über  sekundäre  Degenerationen 
im  Rückenmarke.  Obosrenje  psichiatrii  1897,  No.  9,  S.  671  (russisch).  — Edinger, 
Zur  Kenntnis  des  Verlaufs  der  Hinterstrangfasern  in  der  Medulla  oblongata  und 
im  unteren  Kleinhirnschenkel.  Neurolog.  Centralbl.  1885,  Nr.  4.  — Derselbe , ibidem 

1885,  S.  73.  — Derselbe , Arch.  f.  Psych.,  1885,  Bd.  XVI,  S.  858.  — Derselbe , Be- 
richt über  die  Versammlung  südwestdeutscher  Neurologen  und  Irrenärzte  in  Baden 

1886.  — Derselbe,  Deutsche Medic.  Wochenschr.  1886.  — Derselbe , Anat.  Anz.  1887,  Bd. 
II,  S.  27.  — Derselbe,  ibidem  1889,  Bd.  IV,  Heft  4.  — Derselbe , Die  Faserung  aus 
dem  Stammganglion  (Corpus  striatum).  Verh.  d.  Anatom.  Gesellsch.  in  Strassburg. 
Anatom.  Anz.  1894.  — Derselbe , Vorlesungen  über  den  Bau  der  nervösen  Central- 
organe. Leipzig  1896.  — Ferner  and  Turner , A record  of  experim.  illustr.  of  the 
symptomatolog.  and  degenerations  following  lesions  of  the  cerebellum  etc.  Philo- 
sophical  transactions,  Vol.  CLXXXV.  — • Flatau,  Atlas  des  menschlichen  Gehirns. 
Berlin  1894.  — Flechsig,  Die  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Rückenmark  des 
Menschen,  auf  Grund  entwickelungsgeschichtlicher  Untersuchungen  dargestellt, 
Leipzig  1876.  — Derselbe,  Zur  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  der  Leitungs- 
bahnen im  Gehirn  des  Menschen.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1881.  — Derselbe,  Plan 
des  menschlichen  Gehirns,  Leipzig  1883.  — Derselbe , Über  die  Verbindungen  der 
Hinterstränge  mit  dem  Gehirn.  Neurolog.  Centralbl.  1885,  Nr.  5.  — Derselbe , ibidem 
1890,  Nr.  4.  - — Derselbe  und  Hösel , Die  Central  Windungen  ein  Centralorgan  der 
Hinterstränge,  ibidem  1890,  Nr.  14.  — Flourens,  Recherches  experim.  sur  les 
proprietes  et  les  fonctions  du  systöme  nerveux,  1842.  — Forel,  Untersuchungen  über 
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die  Haubenregion.  Arcli.  f.  Psych.  1877,  Bd.  VH.  — Derselbe  (unter  Mitwirkung 
von  Mayser  und  Ganser ),  Über  das  Verhältnis  der  experimentellen  Atrophie  und 
Degenerationsmethode  zur  Anatomie  und  Histologie  des  Centralnervensystems.  Fest- 
schrift für  Nägeli  und  Kölliker.  Zürich  1891.  — Freud,  Neurolog.  Centralbl.  1885, 
Nr.  12.  — Derselbe,  Archiv  f.  Ohrenheilk.  1886.  — Friedländer  und  Krause , Fortschr. 
d.  Medizin,  Dezbr.  1886.  — Fusari , Casodi  mancanza  quasi  totale  d.  cervel- 
letto.  Atti  della  R.  Acad.  delle  scienze  de  Bologna,  Aprile  1893.  — Derselbe , 
Sur  le  „tractus  spinalis  nervi  trigemini“  et  sur  quelques  faisceaux  de  fibres  des- 
cendantes  dans  le  funiculus  antero-lateralis  med.  spinalis.  Arch.  ital.  de  Biol.  1896. 
Bd.  XXVI,  Fase.  III,  S.  387 — 392.  — Ganser , Über  die  periphere  und  centrale 
Anordnung  der  Sehnervenfasern  und  über  das  Corpus  bigeminum  anterius.  Arch. 
f.  Psych.,  Bd.  XVI,  Heft  2.  — Gaupp,  Anatomie  des  Frosches.  Lehre  vom 
Nervensystem.  — van  Gehuckten , La  structure  des  centres  nerveux.  1891.  — 
Derselbe,  Le  Systeme  nerveux  de  l’homme  1893,  2me  edit.  Louvain  1897, 

— Derselbe,  Contribution  ä l’etude  du  faisceau  de  Meynert.  Bull,  de  l’Acad. 
de  Medecine  de  Belgique,  1894.  — Grabower , Über  die  Kerne  und  Wurzeln  des 
Nervus  vagus  und  deren  gegenseitige  Beziehungen.  Arch.  f.  Laryngol.  u.  Rhinol. 
1894,  Bd.  II,  Neurolog.  Centralbl.  1895,  Nr.  3.  — v.  Gudden,  Gesammelte  und 
hinterlassene  Abhandlungen.  Wiesbaden.  — Derselbe,  Allg.  Zeitschr.  f.  Psych.  — 
Derselbe , Augenbewegungsnerven.  Gesammelte  Abhandlungen.  Edingers  Bericht 
pro  1888.  — Derselbe,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Wurzeln  der  Trigeminusnerven. 
Allg.  Zeitschr.  f.  Psych.  1891,  Bd.  XLVIII.  — Derselbe,  Experimentaluntersuchungen 
am  peripherischen  und  centralen  Nervensystem.  Arch.  f.  Psych.  1870,  Bd.  II.  — 
Derselbe , Über  die  Kreuzung  der  Fasern  im  Chiasma  nervorum  opticorum.  Arch. 
f.  Ophthalm.  1874  Bd.  XX,  1875  Bd.  XXI,  1879  Bd.  XXV.  — Derselbe , Über 
einen  bisher  nicht  beschriebenen  Nervenfaserstrang  im  Gehirn  der  Säugetiere  und 
des  Menschen.  Arch.  f.  Psych.  1870,  Bd.  XI.  — Derselbe , Untersuchungen  über 
die  Haubenregion,  ibidem,  1877,  Bd.  VII.  — Derselbe , Vortrag  auf  der  Natur- 
forscherversammlung zu  Magdeburg  1874.  — Hammerberg , Atrophie  und  Sklerose 
des  Kleinhirns.  Nord.  med.  Arch.  1890,  Bd.  XXII  (enthält  eine  genaue  Zusammen- 
stellung der  Litteratür  über  angeborene  Kleinhirn atrophien).  — Heard , Über  abnorme 
Nervenbündel  in  der  Medulla  oblongata  des  Menschen.  Arbeiten  aus  dem  Inst.  f. 
Anat.  u.  Histol.  des  Nervensystems.  Wien  1894.  — Hebold,  Der  Faserverlauf  im 
Sehnerven.  Neurolog.  Centralbl.  1891.  — Held,  Der  Ursprung  des  Markes  der 
Vierhügelgegend.  Neurolog.  Centralbl.  1890,  Nr.  16.  — Derselbe , Die  Endigungs- 
weise der  sensiblen  Nerven  im  Gehirn.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  Anat.  Abt.  1892, 
Heft  1 u.  2.  — Derselbe , Die  centrale  Gehörleitung.  Arch.  f.  Anat.  u.  Entw.- 
Gesch.  1893,  S.  201  ff.  — Derselbe , Beiträge  zur  feineren  Anatomie  des  Kleinhirns 
und  des  Hirnstammes.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1892  u.  1893.  — Helweg,  Studien 
über  das  cen?fale  Nervensystem.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  1869 — 1870.  — Der- 
selbe. Arch.  f.  Psych.,  Bd.  XIX,  Heft  1.  — Henle,  Handbuch  der  Nervenlehre  des 
Menschen.  Braunschweig  1879.  — • Henschen,  Klinische  und  anatomische  Beiträge 
zur  Pathologie  des  Gehirns.  I. — III.  Teil.  Upsala.  — Derselbe , Neurolog.  Cen- 
tralbl. 1898.  Nr.  5.  — His  jun.,  Arch.  f.  Anat  u.  Physiol.,  Suppl.-Bd.,  1879. 

— Hitzig , Über  einen  Fall  von  halbseitigem  Defekt  des  Kleinhirns.  Arch. 
f.  Psych.  Bd.  XV.  — Hocke,  Beiträge  zur  Anatomie  der  Pyramidenbahn 
und  der  oberen  Schleife  etc.  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  XXX.  — Hösel, 
Die  Centralwindungen  ein  Centralorgan  der  Hinterstränge  und  des  Trigeminus. 
Arch.  f.  Psych.,  Bd.  XXIV,  Heft  2.  — Holm,  Die  Anatomie  und  Pathologie  des 
dorsalen  Vaguskerns.  Neurol.  Centralbl.  1892,  Nr.  3.  — Howard  H.  Tootk,  On  the 
destination  of  the  antero-lateral  ascending  Tract.  Brain  Vol.  XV.  1892.  Pt.  59 
and  60.  Autumn-Winter  p.  394-403.  — Jacobsokn , Über  die  Lage  der  Pyramiden- 
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seitenstrangfasern  in  der  Medulla  oblongata.  Neurolog.  Centralbl.  1895,  S.  348.  — 
Jakowenko , Wjestnik  psichiatrii  1889,  Heft  2,  S.  73  (russisch).  — Jelgersma, 
Nederl.  tijdschr.  voor  Geneesk,  1887.  Ref.:  Schmidts  Jahrb.,  Bd.  CCXIX.  — Kam , 
Zur  Kenntnis  der  sekundären  Veränderungen  im  Hirnstamme.  Arch.  f.  Psych., 
Bd.  XXVII,  Heft  3.  — Kirilzeff , Zur  Lehre  von  dem  Ursprünge  und  dem  cen- 
tralen Verlaufe  des  Gehörnerven.  Mediz.  Obosrenye  1892  (russisch).  — Koch, 
Untersuchungen  über  den  Ursprung  und  die  Verbindungen  des  Nervus  hypoglossus 
in  der  Medulla  oblongata.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  1887,  Bd.  XXXI.  — v.  Kölliker, 
Sitzb.  d.  phys.-med.  Gesellsch.  in  Würzburg  1889.  — Derselbe , ibidem  1890  u. 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  LI.  — Derselbe , Handbuch  der  Gewebelehre  des 
Menschen.  Leipzig  1893.  — Derselbe , Zur  feineren  Anatomie  des  Zwischenhirns 
und  der  Regio  hypothalamica.  Bericht  der  IX.  Vers.  d.  Anatom.  Gesellsch.  1895.  — 
Derselbe , Anat.  Anz.,  Bd.  VI,  Nr.  14  u.  15.  — Koppen,  Neurolog.  Centralbl.  1889, 
Bd.  VIII.  — Krauss,  ibidem  1885,  Bd.  IV.  — Kreuser,  Allg.  Zeitschr.  f.  Psych., 
Bd.  XLI,  Heftl;  ibid.  Bd.  XLVIIL  — Landmeyer,  Secundäre  Degeneration  nach 
Exstirpation  motor.  Centra.  Zeitschr.  f.  Biologie  1893,  Bd.  XXVIII,  S.  177.  — 
Langley  and  Grünbaum,  Journ.  of  physiol.  1891,  S.  606 — 628.  — v.  Lenhossek , 
Beobachtungen  am  Gehirn  des  Menschen.  Anat.  Anz.  1887,  Bd.  II,  Heft  14.  — 
Derselbe,  ibidem  1889.  — Derselbe,  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  Bd.  XXXIII  u. 
XXXIV.  — Derselbe,  Beiträge  zur  Histologie  des  Nervensystems  und  der  Sinnes- 
organe. Wiesbaden  1894.  — Derselbe,  Der  feinere  Bau  des  Nervensystems  etc. 
2.  Aufl.  1895.  — Leonowa,  Über  das  Verhalten  der  Neuroblasten  des  Occipital- 
lappens  bei  Anophthalmie  und  Bulbusatrophie  und  seine  Beziehungen  zum  Sehakt. 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1893,  S.  308.  — Löwenthal,  Degenerations  secondaires 
ascendantes  dans  la  bulbe  rachidienne,  dans  le  pont  et  dans  l’etage  superieure  de 
l’isthme.  Revue  medic.  de  la  Suisse  Rom.  1885,  Nr.  10.  — Derselbe , Neuer  ex- 
perimentell-anatomischer Beitrag  zur  Kenntnis  einiger  Bahnen  im  Gehirn  und 
Rückenmark.  Intern.  Monatsschr.  1893,  Heft  5,  6 und  7.  — Derselbe,  Des  dege- 
nerations secondaires  de  la  moelle  epiniöre  etc.  Ref.:  Neurol.  Centralbl.  1886, 
Nr.  2.  — Derselbe,  La  region  pyramidale  de  la  capsule  interne  chez  le  chien  et 
la  Constitution  du  cordon  antero-laterale  de  la  moelle.  Rev.  med.  de  la  Suisse 
Romande  1886,  No.  9,  S.  529 — 554.  — Longet,  Anatomie  et  Physiologie  du  systöme 
nerveux  1846,  Bd.  I.  — Lotheisen,  Über  die  Stria  medullaris  thalami  optici  und  ihre 
Verbindungen.  Anatom.  Hefte  1894.  — Luys,  Recherches  sur  le  systöme  nerveux 
cerebrospinale.  Paris  1865.  — Derselbe,  Das  Gehirn,  sein  Bau  und  seine  Verrich- 
tungen. Internat.  Medic.  Biblioth.  1877,  Bd.  XXVI.  — Mahaim,  Ein  Fall  von 
sekundärer  Erkrankung  des  Thalamus  etc.  Aich.  f.  Psych.,  Bd.  XXV,  Heft  2.  — 
Mancopf,  Zeitschr.  f.  klin.  Medic.  1884,  Bd.  VII,  Suppl.  — Marchi,  Sülle  degene- 
razioni  consecutive  all’estirpazione  totale  e parziale  del  cerveletto.  Riv.  sperim.  di 
Freniatria  1886.  — Derselbe,  ibidem  1888,  Bd.  XIII.  — Derselbe,  ibidem  1891, 
Bd.  XVII.  — Derselbe,  Sull’origine  e decorso  dei  peduncoli  cerebellari  etc.  Florenz.  — 
Melius,  Preliminary  note  on  bilateral  degeneration  in  the  spinal  cord  of  monkeys. 
Proceed.  of  the  R.  society  23.  May  1894.  — Mendel,  Über  den  Kernursprung  des 
Augenfacialis.  Berl.  Medic.  Gesellsch.  9.  Novbr.  1887,  Neurolog.  Centralbl.  1887, 
Bd.  VI,  Nr.  23.  — Derselbe,  Deutsche  medic.  Wochenschr.  1889,  Nr.  47.  — Meyer, 
Arch.  f.  Psych.  T886,  Bd.  XVII.  — Meynert , Neue  Untersuchungen  über  Grosshirn- 
ganglien  und  Gehirnstamm.  Wien.  akad.  Anz.  1879,  Nr.  18.  — Derselbe,  Die  Median- 
ebene des  Hirnstammes,  als  ein  Teil  der  Leitungsbahn  zwischen  der  Gehirnrinde  und 
den  motorischen  Nervenwurzeln.  Wien.  Allg.  Ztg.  1865,  1866.  — Derselbe , Studien 
über  die  Bestandteile  der  Vierhügel.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  1867,  Bd.  XVII.  — 
Derselbe,  Psychiatrie.  Anatomische  Einleitung.  Wien  1884.  — Mingazzini,  Bull, 
della  R.  Acad.  med.  di  Roma  1888 — 1889.  — Derselbe , Annali  di  Freniatria  1890, 
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II,  Fase.  4.  — Derselbe , Graz.  med.  di  Roma  XVI,  1890.  — Derselbe,  Arch.  par  le 
scienze  med.  XIV.  Ref. : Schmidts  Jahrb.  1890,  Bd.  CCVII.  — Derselbe,  Internat. 
Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1891,  Bd.  VIII.  — Derselbe,  Recherches  complemen- 
taires  sur  le  trajet  du  pedunculus  medius  cerebelli.  Ibidem  1891,  Bd.  VIII.  — 
Derselbe,  Über  die  gekreuzte  cerebro-cerebellare  Bahn.  Neurolog.  Centralbl.  1895, 
Nr.  15.  — Derselbe , Du  röle  du  cordon  antero- lateral  ascendant.  Riv.  sper.  di 
Freniatria.  Bd.  XVIII.  Fase.  3 und  4.  — Misslawski,  Über  das  Atmungscentrum. 
Inaug.-Dissert.  Kasan  1885.  — Moeli,  Über  sekundäre  Degeneration.  Arch.  f. 
Psych.  u.  Nervenkrankh.  1883.  Bd.  XIV,  S.  173.  — v.  Monakow , Experimen- 
telle Beiträge  zur  Kenntnis  des  Corpus  restiforme,  des  äusseren  Acusticuskerns  und 
deren  Beziehungen  zum  Rückenmarke.  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  XIV,  Heft  1.  — 
Derselbe,  Neue  experimentelle  Beiträge  zur  Anatomie  der  Schleife.  Neurolog. 
Centralbl.  1885,  Nr.  12.  — Derselbe,  Experimentelle  und  pathologisch-anatomische 
Untersuchungen  über  die  Beziehungen  der  sog.  Sehsphäre  zu  den  infrakortikalen 
Opticuscentren  und  zum  N.  opticus.  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  XIV,  Heft  3,  Bd.  XVI, 
Heft  1 u.  2.  — Derselbe , Experimentelle  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Pyramiden  und 
Schleifenschicht.  Corresp.-Bl.  f.  Schw.  Ärzte  1884,  Nr.  6 u.  7.  — Derselbe,  Neuro- 
log. Centralbl.  1885.  — Derselbe , Über  den  Ursprung  und  den  centralen  Verlauf 
des  Acusticus.  Corresp.-Bl.  f.  Schw.  Ärzte  1887,  XVII,  5.  — Derselbe,  Über 
sekundäre  Degenerationen  etc.  Sitzb.  d.  Gesellsch.  d.  Ärzte  zu  Zürich,  6.  Febr.  1886. 
Schw.  Corresp.  1886.  — Derselbe,  Arch.  des  Sciences  physiques  et  naturelles  1888. 
XX,  3.  — Derselbe,  Bericht  über  die  62.  Versamml.  deutscher  Naturf.  u.  Ärzte  zu 
Heidelberg  1889.  — Derselbe , Arch.  f.  Psych.  1889,  Bd.  XXI.  — Derselbe,  Corresp.- 
Bl.  f.  Schw.  Ärzte  1890,  XX.  — Derselbe,  Experimentelle  u.  pathologisch-anato- 
mische Untersuchungen  über  die  Haubenregion.  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  XV1T,  Heft  1. 

— Mondini.  Ricerche  macro-  i microscopiche  sui  centri  nervosi.  Torino  1887.  — 
Muchin,  Zur  Lehre  vom  histologischen  Aufbaue  des  verlängerten  Markes.  Archiw 
psich.,  neurol.  i szud.  psichopat.  1892  (russisch)*  — Müller , Über  einen  Fall  von 
Tuberkulose  des  oberen  Lendenmarkes  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  sekun- 
dären Degenerationen.  Deutsche  Zeitschr.  f.  Nervenheilk.  1897.  Bd.  X,  Heft  3 
und  4,  S.  273—291.  — Muratoff,  Sekundäre  Degenerationen  nach  Zerstörung  der 
motorischen  Sphäre  des  Gehirns.  Arch.  f.  Anat.  u.  Entw.  1893,  S.  97  ff.  — Der- 
selbe, Zur  Pathologie  d.  Gehirn degeneration  bei  Herderkrankungen  der  mot.  Sphäre 
der  Rinde.  Neurol.  Centralbl.  1898,  Nr.  11.  — Mushajeff,  Über  aufsteigende  Ver- 
änderungen der  Cerebrospinalnerven  bei  Verletzungen  ihres  peripheren  Endes.  New- 
rolog.  wjestnik.,  Bd.  II,  Heft  1 (russisch).  — Nussbaum,  Über  die  wechselseitigen 
Beziehungen  zwischen  den  centralen  Ursprungsgebieten  der  Augenmuskelnerven. 
Wien.  med.  Jahrb.  1887.  — Obersteiner , Arbeiten  aus  dem  Institut  für  Anatomie 
u.  Physiologie  des  Centralnervensystems,  1894,  Heft  2.  — Onufrowitsch,  Experimen- 
telle Beiträge  zur  Kenntnis  des  Ursprunges  des  Nervus  acusticus  des  Kaninchens. 
Arch.  f.  Psych.,  Bd.  XVI,  Heft  3.  — Pawlowski,  Über  den  Faserverlauf  in  der 
hinteren  Gehirnkommissur.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  1874,  Bd.  XXIV.  — Perlia, 
Arch.  f.  Ophthalmol.  1889,  Bd  XXXV.  — Derselbe , Fortschr.  d.  Med.  1889,  Bd.  VII, 
Heft  2.  — Pitres,  Nouveaux  faits  relatifs  ä l’etude  degenerations  bilaterales  de  la 
moelle  epiniöre.  Prog.  med.  1882,  Nr.  27,  S.  528.  — Popoff,  Über  den  Faserverlauf 
des  als  Conductor  sonorus  bekannten  Bündels.  Newrolog.  wjestnik.,  Bd.  III,  Heft  1 
(russisch).  — Pusateri,  Sulla  fina  anatomia  di  puente  di  Varolio  nell’uomo.  Ric.  di 
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IY.  Abschnitt. 

Von  den  Leitungsbahnen  des  Kleinhirns. 

Die  graue  Substanz  des  kleinen  Gehirns  erscheint  teils  als  oberfläch- 
liche Rin  d e ns  c hi  cht,  teils  bildet  sie  im  Inneren  desselben  die  sog. 
centralen  Kleinhirnkerne,  nämlich  den  gezahnten  Kern  (Corpus 
dentatum,  Fig.  334  <J),  den  Dachkern  von  Stilling  (Nucleus  fastigii, 
Fig.  334  a),  den  Kugelkern  (Nucleus  globosus,  Fig.  334 g,  g\ g2)  und 
den  Pfropfkern  (Nucleus  emboliformis  oder  Embolus,  Fig.  334 e). 


— o 


Fig.  334. 

Horizontalschnitt  durch  den  Mark  kern  des  W urms  und  der  Hemisphären  des  Klein- 
hirns. Nach  Stilling.  Die  graue  Kinde  der  Hemisphären  nur  zum  Teil  ausgeführt,  zum  Teil  sind 
ihre  Grenzen  nur  skizziert,  li  quergeschnittene  Gyri  der  Lingula  ; vi  quergeschnittene  Windungen 
des  Vermis  inferior;  a,  a Dachkern;  g , gl,  ga  Teile  des  Kugelkerns;  e Pfropf  (Embolus);  d,  d Nuc- 
leus dentatus;  c grosse  vordere  Kreuzungskommissur  des  Wurms. 
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Die  übrige  Masse  des  Kleinhirns  besteht  aus  weisser  Marksubstanz, 
aus  welcher  die  bekannten  drei  grossen  Kleinhirnschenkel  — der  Pe- 
dunculus  cerebelli  anterior,  medius  und  posterior  — sich  entwickeln. 

Einleitend  ist  die  wichtige  Frage  nach  den  Beziehungen  des  Klein- 
hirns zu  der  motorischen  Sphäre  und  zu  der  Erhaltung  des 
Körpergleichgewichts  in  aller  Kürze  zu  berühren.  Auf  die  Be- 
deutung dieses  Hirnteiles  für  das  psychische  Leben  dagegen  kann  hier 
nicht  näher  eingegangen  werden. 

Durch  Flourens  berühmte  Untersuchungen  ist  das  Kleinhirn  als 
ein  Organ  erkannt  worden,  welches  für  die  Erhaltung  unseres  Körper- 
gleichgewichtes, für  die  letzterem  entsprechende  associierte  Muskelthätig- 
keit  von  hervorragender  Bedeutung  ist.  Die  ihres  Kleinhirns  beraubten 
Versuchstiere  sind  ausser  stände,  ihr  Körpergleichgewicht  in  der 
gewohnten  Weise  aufrecht  zu  erhalten.  Man  sieht  sie  bald  fallen,  bald 
nach  einer  bestimmten  Richtung  sich  drehen  und  gleichzeitig  bestehen  fast 
immer  eigentümliche  Abweichungen  der  Augenachsen  mit  Nystagmus. 

In  der  Folge  sind  Flourens  Befunde  von  vielen  Autoren  gestützt 
und  besonders  von  Ferner , der  das  Kleinhirn  als  Organ  des  Körper- 
gleichgewichtes aufführt,  weiter  ausgebaut  worden.  Ich  selbst  muss 
auf  Grundlage  meiner  zahlreichen  Experimente  hervorheben,  dass  die 
nach  partiellen  Kleinhirnbeschädigungen  an  Tieren  beobachteten  Er- 
scheinungen nicht  allein  durch  einfachen  funktionellen  Ausfall,  sondern 
zu  einem  erheblichen  Teil  durch  die  an  den  Eingriff  sich  anschliessende 
Disharmonie  in  der  Thätigkeit  der  zurückbleibenden  Kleinhirnteile 
bedingt  ist.  Diese  Disharmonie,  die  besonders  in  der  ersten  Zeit 
nach  der  Verletzung  auffällt,  lässt  später  allmählich  nach  und  es 
bleiben  vorwiegend  Ausfallssymptome  bestehen,  wiewohl  erstere  da, 
wo  eine  intensivere  Bethätigung  des  Gleichgewichtsmechanismus  erfor- 
derlich, wie  bei  Bewegungsversuchen,  Stössen  etc.,  noch  lange  hervor- 
tritt. Neben  den  unmittelbaren  Ausfallserscheinungen  werden  als  Folge 
der  erwähnten  funktionellen  Dissociation  der  übrigen  Kleinhirnteile 
Störungen  des  Muskeltonus  und  der  Kontraktionsenergie  der  Muskeln 
bemerkbar.  Luciani , der  in  letzter  Zeit  auf  diese  Störungen  beson- 
ders aufmerksam  geworden  ist,  schreibt  dem  Kleinhirn  in  Beziehung 
auf  das  übrige  Nervensystem  die  Rolle  eines  Hilfsapparates  zu,  der 
nach  seiner  Ausdrucksweise  einen  sthenischen,  tonischen  und  statischen 
Einfluss  auf  den  neuromuskulösen  Apparat  ausübt.  Ich  vermag  die 
Lucianischen  Darstellungen,  soweit  sie  die  Bedeutung  des  kleinen  Ge- 
hirnes für  den  Tonus  und  die  Energie  der  Muskelkontraktionen  be- 
treffen, in  ihren  Grundzügen  als  zutreffend  zu  bezeichnen,  muss  hier 
aber  von  einer  einlässlichen  Kritik  derselben  noch  absehen. 

Die  Ergebnisse  der  erwähnten  Tierexperimente  können  in  allen 
wesentlichen  Punkten  ohne  Schwierigkeiten  der  menschlichen  Physiologie 
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nutzbar  gemacht  werden,  da  jene  Störungen  der  Motilität  auch  bei 
dem  Menschen  in  Fällen  von  Kleinhirnaffektionen  zur  Beobachtung 
gelangen. 

Die  nämlichen  Alterationen  der  motorischen  Sphäre,  die  man 
nach  Entfernung  von  Teilen  des  Kleinhirns  auftreten  sieht,  können 
hervorgerufen  werden  durch  Zerstörung  oder  Durchschneidung  der 
halbkreisförmigen  Kanäle  des  häutigen  Ohrlabyrinthes. 
Diese  von  Flourens  zuerst  aufgefundene  Thatsache,  die  ich  mit  der 
Mehrzahl  der  späteren  Beobachter  als  zutreffend  bestätigen  kann,  hat 
zu  der  wichtigen  Erkenntnis  geführt,  dass  das  normale  Körpergleich- 
gewicht nicht  ausschliesslich  durch  die  Integrität  des  Kleinhirns  bedingt 
wird , dass  vielmehr  ausser  dem  Kleinhirn  sich  besondere  hierzu  be- 
stimmte Organe  im  Nervensystem  vorfinden.  Gleichzeitig  war  die 
Annahme  inniger  funktioneller  und  anatomischer  Beziehungen  zwischen 
dem  Kleinhirn  und  den  Labyrinthkanälen  nahegelegt.  Letztere  wurden 
als  „peripheres  Gleichgewichtsorgan“  ersterem  als  dem  Centralorgane 
des  Körpergleichgewichtes  gegenübergestellt.  Hierdurch  gelangte  das 
physiologische  Verhältnis  beider  Organe  zu  einem  bestimmten  Ausdruck. 

Allein  ein  tieferer  Einblick  in  die  Physiologie  des  Kleinhirns  war 
durch  jene  Aufstellungen  nicht  gewonnen.  Galt  es  doch,  zu  untersuchen, 
ob  nicht  noch  andere  Organe  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Kanäle  des 
Ohrlabyrinthes,  bei  der  Aufrechterhaltung  des  Körpergleichgewichtes 
eine  bestimmende  Bolle  spielen. 

Ich  konnte  nachweisen,  dass  Läsionen  im  Bereiche  des  III.  Ven- 
trikels*) und  der  unteren  Olive  die  Motilität  in  ähnlicher  Weise 
alterieren,  wie  die  erwähnten  Eingriffe  an  den  Bogengängen  und  am 
kleinen  Gehirn.  Hier  wie  dort  ist  Verlust  des  Körpergleichgewichtes, 
unter  Auftreten  verschiedenartiger  Zwangsbewegungen  und  Nystag- 
muserscheinungen, die  unmittelbare  Folge.  Gleichzeitig  ergaben  mir 
meine  Versuche,  dass  auch  Läsionen  und  Durchschneidungen  im  Ver- 
laufe der  Bahnen,  welche  dem  Kleinhirn  von  den  vorhin  genannten 
Stätten  zufliessen  (Teile  der  Hirnschenkelhaube  und  des  hinteren  Klein- 
hirnarmes), sowie  Durchtrennung  des  Gehörnerven  jenen  Symptomen- 
komplex  zur  Folge  haben.  **)  Endlich  pflegen,  wie  die  klinische  Be- 
obachtung lehrt,  gewisse  Affektionen  des  Rückenmarkes  mit 
ausserordentlich  hochgradigen  Störungen  der  Gleichgewichtsfunktionen 
einherzugehen.  Bei  Tieren  mit  durchschnittenen  Hintersträngen  habe 
ich  dies  bestätigt  gefunden.  Ja  schon  Läsionen  sensibler  Nerven  allein 

*)  Eine  genauere  anatomische  Abgrenzung  der  Teile  oder  Kerne,  um  welche 
es  sich  hier  im  einzelnen  handelt,  ist  durch  das  physiologische  Experiment  allein 
im  vorliegenden  Falle  nicht  durchführbar. 

**)  Auch  der  mittlere  Kleinhirnschenkel,  welcher  vermutlich  einen  Teil  der 
centrifügalen  Kleinhirnbahnen  führt,  wäre  hier  zu  nennen. 
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oder  ihrer  kutanen  Endausbreitung  kann  zu  ähnlichen  Erscheinungen 
führen;  Verlust  der  Haut  an  den  Extremitätensohlen  raubt  dem  Frosche 
bekanntlich  die  Herrschaft  über  sein  Körpergleichgewicht.  Durch- 
schneidung hinterer  Wurzeln  bedingt  ebenfalls  charakteristische  Gleich- 
gewichtsstörungen. Nach  künstlich  erzeugter  Anästhesie  der  Planta 
pedis  beim  Menschen  sab  Vierordt  ein  auffallendes  Hin-  und  Her- 
schwanken des  Körpers  auf  treten.  Mit  Rücksicht  auf  diese  Thatsachen 
darf  man  der  Ansicht  sein,  dass  es  sich  auch  in  den  erwähnten  Fällen 
myelogener  Gleichgewichtsstörungen  um  eine  Unterbrechung  von  Bahnen 
handeln  dürfte,  die  von  der  Körperoberfläche  her  dem  Centralorgane 
Impulse  zuführen. 

Es  stehen  somit  die  vorhin  namhaft  gemachten  Organe,  d.  h.  die 
Bogengänge  des  häutigen  Ohrlabyrinthes,  die  grauen  Kerne  im  Gebiete 
des  III.  Ventrikels  und  die  Körperoberfläche  mit  dem  Kleinhirn, 
ihrem  Centralorgane , in  innigem  funktionellem  Zusammenhang  und 
dienen  sämtlich  der  nämlichen  Aufgabe  — der  Aufrechterhaltung  des 
normalen  Körpergleichgewichtes. 

Die  physiologische  Betrachtung  der  rein  mechanischen  Verhältnisse 
des  Körpergleichgewichtes  drängt  zu  der  Vorstellung,  dass  das  Klein-, 
hirn  von  jenen  Organsystemen  her  centripetale  Impulse  erhält  und  dass 
letztere  sich  hier  reflektorisch  auf  centrifugale  bezw.  motorische  Lei- 
tungen fortpflanzen.  An  dem  Vorkommen  selbständiger  centrifugaler 
Kleinbirnbahnen  aber  kann  kein  Zweifel  bestehen.  Denn  Entfernung 
aller  proximal  vom  Kleinhirn  liegender  Hirnteile  mit  alleiniger 
Schonung  der  dem  III.  Ventrikel  benachbarten  grauen  Massen  und 
ihrer  cerebellaren  Verbindungen  bedingt  keine  Schädigung  des  normalen 
Körpergleichgewichtes;  doch  schon  die  geringste  Verletzung  des  Klein- 
hirns hat  sofort  auffallende  Gleichgewichtsstörungen  im  Gefolge.  Es 
muss  somit  das  kleine  Gehirn,  als  das  Centralorgan  des  Körpergleich- 
gewichtes , unmittelbare  Beziehungen  besitzen  zu  der  Thätigkeit  des 
Gehens  und  Stehens.  Die  Ergebnisse  des  Experimentes  werden  in 
diesem  Punkte  gestützt  durch  das  vergleichende  Studium  der  Binden- 
faserung des  Kleinhirns  bei  verschiedenen  Tieren.  Für  den  Menschen, 
das  Schaf,  das  Huhn  und  die  Taube  ist  eine  direkte  Korrelation 
zwischen  der  Entwickelung  der  Kleinhirnrinde  und  dem  Geh-  und 
Stehakte  nachgewiesen.  Beim  Schafe  und  Huhn , die  sogleich  nach 
der  Geburt  zu  gehen  anfangen,  erscheint  die  Faserung  der  Cerebellum- 
rinde  um  diese  Zeit  bereits  völlig  markhaltig,  bei  anderen  Tieren 
erfolgt  die  successive  Ummarkung  erst  nach  der  Geburt. 

Das  Wesen  der  Gleichgewichtsorgane  liegt  nicht,  wie  man  viel- 
leicht annehmen  könnte,  in  einer  ausschliesslich  reflektorischen  Thätig- 
keit. Affektionen  des  kleinen  Gehirns  und  der  Bogengänge  des  häutigen 
Labyrinthes  pflegen  bei  dem  Menschen  nicht  nur  mit  Alterationen  des 
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Körpergleichgewichtes , sondern  ausnahmslos  auch  mit  auffallenden 
Störungen  des  subjektiven  Allgemeinbefindens  und  mit  Erscheinungen 
von  Kopfschwindel  einherzugehen,  also  mit  Symptomen,  die  bekanntlich 
durch  transversale  Applikation  des  konstanten  Stromes  in  der  Klein- 
hirngegend auch  künstlich  erzeugt  werden  können.  Da  letztere  in  den 
jene  Affektionen  begleitenden  motorischen  Störungen  keine  Erklärung 
finden,  so  zeugt  das  Auftreten  von  Kopfschwindel  unter  den  in  Rede 
stehenden  Verhältnissen  m.  E.  dafür,  dass  die  sog.  Organe  des 
Körpergleichgewichtes  ausser  reflektorischen  Aufgaben  die  Bestimmung 
haben,  bei  der  Aufnahme  von  Empfindungen,  die  uns  über  die  je- 
weilige Lage  und  Bewegung  unseres  Körpers  im  Raume  unterrichten, 
eine  vermittelnde  Rolle  zu  spielen.  Jene  im  Verein  mit  dem  Muskel- 
gefühl unseren  Raumvorstellungen*)  zu  Grunde  liegenden  Empfindungen 
müssen  zweifellos  durch  besondere  centripetale  Kleinhirnbahnen  dem 
Centralorgane  des  Bewusstseins  — der  Grosshirnrinde  — zugeführt 
werden.  Aber  auch  die  Willenssphäre  erweist  sich  nicht  ohne  Einfluss 
auf  die  Aufrechterhaltung  des  Körpergleichgewichtes.  Vielmehr  vermag 
der  Wille  bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  den  Reflexapparat  der 
Gleichgewichtserhaltung  mit  einzugreifen,  ja  die  Bedingungen  seiner 
Thätigkeit  nach  bestimmten  Richtungen  hin  zu  ändern.  Dies  lehrt 
schon  die  alltägliche  Beobachtung  und  nötigt  zu  der  Annahme,  dass 
die  Grosshirnhemisphären  auch  durch  centrifugale  Bahnen  mit  dem 
Centralorgan  des  Körpergleichgewichtes,  dem  Kleinhirn,  in  Verkehr 
stehen. 

Die  dargelegten  funktionellen  Verhältnisse  des  kleinen  Gehirns 
und  der  ihm  verbundenen  Organsysteme  erscheinen  für  den  vorliegenden 
Gegenstand  von  hoher  Wichtigkeit.  Nur  auf  ihrer  Grundlage  wird 
ein  voller  Einblick  in  den  Aufbau  und  die  Bedeutung  der  cerebellaren 
Leitungshahnen  zu  gewinnen  sein.  Hier,  wo  es  sich  um  die  Beziehungen 
zwischen  den  Organen  des  Körpergleichgewichtes  handelt,  kommen 
der  anatomischen  Wissenschaft  mehr  als  irgendwo  die  Mittel  der 
Physiologie  zu  gute. 

Die  Betrachtung  der  Kleinhirnfaserung  nimmt  zweckmässig  ihren 
Ausgangspunkt  von  einer  Darstellung  des  Baues  der  Kleinhirn- 
rinde unter  besonderer  Berücksichtigung  der  Ergebnisse  der  Gotischen 
V ersilberungsmethode . 

Auf  Durchschnitten  lässt  die  Rinde  des  Cerebellum  makroskopisch 
zwei  Schichten  unterscheiden,  eine  äussere  graue  und  eine  innere  gelbe 
oder  rostfarbene  Lage.  Jene  entspricht  der  molekulären  oder  fein- 


*)  Die  Bedeutung  der  Gleichgewichtsorgane  für  die  Entwickelung  der  Raum- 
vorstellungen ist  von  mir  eingehend  erörtert  worden  im  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys., 
phys.  Abt.  1896.  Heft  4. 
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körnigen , diese  der  sog.  Körnerschicht.  Zwischen  beiden  entdeckt 
das  Mikroskop  die  Lage  der  grossen  Purkinje  sehen  Nervenzellen  an 
der  inneren  Grenze  der  feinkörnigen  Schicht. 

Das  Skelett  der  grauen  oder  molekularen  Schicht  erweist 
sich  bei  Anwendung  starker  Yergrösserungen  zusammengesetzt  teils 
aus  Dendriten-  und  Neuritenverästelungen  von  Nervenzellen  ihrer  selbst 
und  der  darunterliegenden  Körnerschicht,  teils  aus  Endbäumchen  von 
Fremdfasern,  teils  endlich  aus  einer  zellhaltigen  Grund-  oder  Neuro- 
gliasubstanz.  Von  den  Nervenzellen  dieser  Schicht  sind  die  schon 
genannten  Purkinje  sehen  Zellen  und  sternförmige  mittelgrosse  und 
kleine  Elemente  als  besonders  charakteristisch  hervorzuheben. 

Die  grossen  Purkinje  sehen  Nerven- 
zellen (Fig.  335)  finden  sich  in  einfacher 
Keihe  an  der  Basis  des  Stratum  moleculare. 
Ihre  dicken  Gipfelfortsätze  erzeugen  ein  quer 
zum  Längsverlaufe  der  Windungen  bezw.  sa- 
gittal  gerichtetes  üppiges  Geäste  dornbesetzter 
Reiser.  Querschnitte  der  Kleinhirnwindun- 
gen liefern  infolge  jener  Lagerung  ungemein 
schöne  Bilder  (Eig  335);  auf  Längsschnitten 
sind  solche  Zellen  nur  selten  anzutreffen 
(Fig.  336).  Die  baumförmigen  Verästelungen 
der  Gipfelfortsätze  dringen  durch  die  ganze 
Dicke  der  Molekularlage  bis  zur  Oberfläche 
der  Rinde  vor.  Die  Neuriten  dagegen  ziehen 
einwärts,  umhüllen  sich  bald  mit  Mark  und 
gehen  nach  Durchsetzung  der  Körnerschicht 
in  eine  der  Markleisten  über.  In  der  Körner- 
schicht werden  von  ihnen  nicht  selten  einige 
Kollateralen  abgegeben,  welche  zur  Molekular- 
lage zurückkehrend  sich  um  Purkinjesche  Zellen  mit  feinsten  Endreiser- 
chen (Fig.  348)  ausbreiten  ( Pamon  y Cajal).  So  treten  verschiedene 
Purkinje  sehe  Zellen  miteinander  in  Verkehr. 

In  den  äusseren  und  inneren  Bezirken  der  Molekularschicht,  aber 
auch  zwischen  und  über  den  Purkinje  sehen  Elementen  kommen  stern- 
förmige Nervenzellen  vor.  • 

Die  äusseren  Sternzellen  der  feinkörnigen  Schicht,  augenscheinlich 
durch  ihre  Aufgaben  von  den  inneren  verschieden,  sind  durchweg 
klein,  mit  reich  verästelten  Protoplasmafortsätzen  und  horizontal  ver- 
laufendem, das  Dendritengeäste  der  Purkinje  sehen  Zellen  kreuzendem 
Neuriten.  Letzterer  entwickelt  gewöhnlich  Kollateralen,  die  sich 
zuweilen  noch  weiter  verästeln,  und  zerfällt  schliesslich  innerhalb  der 
Molekularlage  in  ein  Endbäumchen.  Einige  Neuriten  splittern  sich, 


Fig.  335. 

Zwei  Purkinje  sehe  Zellen  im 
Querschnitte  einer  Klein- 
hirnwindung. cc  Neuriten. 
Nach  einem  Präparate  von  F. 
Teljatnik.  Goigri-Methode. 


Schichten  der  Kieinhirnrindc.  Purkinjesche  Zellen. 
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wie  an  Golgischen  Zellen,  teils  in  zahlreiche  Reiserchen  auf,  teils 
gehen  sie  unter  Abgabe  von  Kollateralen  in  einen  langen  Horizontal- 
faden über  (Fig.  337). 

In  der  Tiefe  der  Molekularschicht  finden  sich  Sternzellen  von 
abgerundeter  Form  und  mittlerer  Grösse  mit  ziemlich  langen,  wenig 
verästelten  Dendriten  und  Einem  Neüriten.  Jene  schlagen  verschiedene 
Richtungen  ein,  durchdringen  nicht  selten  die  ganze  Molekularschicht 
und  heften  sich  zuweilen  mittelst  ihrer  Enden  an  Dendriten  Purkinje- 


Fig.  336. 


Aus  dem  Kleinhirn  eines  neugeborenen  Kätzchens,  vom  Längsschnitt  einer  Win- 
dung. Zwischen  Fortsätzen  Purkinj escher  Zellen  verästelt  sich  eine  aus  der  Tiefe  kommende  Faser  a. 
Nach  einem  Präparate  von  F.  Teljatnik.  Golgi-M ethode. 


scher  Zellen  (Fig.  338).  Dieser  erscheint  in  der  Regel  horizontal 
gerichtet  und  verläuft  meist  entsprechend  der  Längsebene  der  Rand- 
wülste in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  über  der  Lage  der 
grossen  Purkinje  sehen  Zellen.  Hierbei  lässt  er  gewöhnlich  einige 
ramifizierende  Kollateralen  vertikal  oder  schräg  zu  Purkinje  sehen 
Zellen  herabsteigen,  wo  sie  manchmal  die  Zellkörper  mittelst  ihrer 
Endverästelung  umfassen  oder  doch  in  inniger  Weise  berühren.  Auch 
der  Neurit  selbst  erzeugt  schliesslich  ein  Endbäumchen,  welches  ähnlich 
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den  Kollateralen  mit  Purkinje  sehen  Zellkörpern  in  Berührung  tritt 
(Fig.  338). 

Die  soeben  betrachteten  Nervenzellen  beanspruchen  somit  die 


Fig.  338. 

Aus  der  Rinde  des  Cerebellum.  Golgi-Methode.  a.  a Teile  Purkinje  scher  Dendritenbäume 
c,  c,  c Neuriten  der  kleinen  Sternzellen  der  Molekularschicht. 


Sternförmige  Zelle  aus  der 
rit  c erzeugt  teils  ein  Geäste,  teils 


Fig.  337. 

Molekularlage  des  Kleinhirns, 
geht  er  unter  Abgabe  von  Kollateralen 
in  einen  langen  Faden  über. 


GoZgi-Methode.  Der  Neu- 
an  die  feinkörnige  Schicht 


Sternzellen  der  Molekularlage. 
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Bedeutung  wahrer  Associationszellen,  indem  sie  ganze  Gruppen  Pur- 
kinje scher  Zellen  untereinander  in  Beziehung  setzen.  Über  der  Pur - 
kinje sehen  Schicht  verläuft  gewöhnlich  nicht  ein,  sondern  mehrere 
horizontale  Sternzellenneuriten,  sei  es  in  gleicher,  sei  es  in  verschie- 
dener Richtung  (Fig.  338  und  339).  Mehrfach  übereinander  gelagert 
entsenden  sie  sämtlich  Kollateralen  an  Purkinje  sehe  Zellen,  und  nicht 
selten  wird  eine  und  dieselbe  Purkinje  sehe  Zelle  von  Kollateralen 
mehrerer,  verschiedenen  Sternzellen  entstammender  Neuriten  erreicht. 

Die  Länge  der  horizontalen  Neuriten  ist  sehr  verschieden. 
Manchmal  erscheint  der  Fortsatz  relativ  kurz  und  bestreicht  mit  seinen 


Fig.  339. 


Aus  dem  Cerebellum  eines  neugeborenen  Kätzchens.  Golgi.  Nach  einem  Präparate  von 
F.  Teljatnik.  a , &,  c,  c Neuriten  sternförmiger  Associationszellen,  mit  Kollateralen  zu  Purkinje  sehen 
Zellen.  Der  Neurit  d entsendet  einerseits  Äste  zu  Purkinje  sehen  Zellen,  andererseits  heftet  er  sich 
mittelst  Reiserchen  an  Fasern  aus  tieferen  Schichten. 


Kollateralen  nicht  über  zwei  Purkinje  sehe  Zellen,  in  anderen  Fällen 
wird  er  ausserordentlich  lang  und  giebt  einer  ganzen  Reihe  Purkinje- 
scher  Zellen  Kollateralen  ah.  Bisweilen  endlich  wendet  er  sich  früher 
oder  später  hakenförmig  nach  hinten,  um  an  einem  der  Purkinje  sehen 
Zellkörper  aufzuhören  (Fig.  339  a,  c ). 

Abgesehen  von  der  Umspinnung  Purkinjescher  Zellen  mittelst 
ihrer  Neuritenkollateralen  müssen  die  Sternzellen  noch  weitere  Auf- 
gaben zu  erfüllen  haben,  denn  ihre  Neuriten  geben  auch  nach  anderen 
Richtungen  Kollateralen  ab  und  zerfallen  manchmal  selbst  inmitten 
der  Molekularschicht  in  freie  terminale  Reiserchen.  Diese  letzteren 
klammern  sich,  wie  ich  an  einer  Reihe  von  F.  Teljatnik  gefertigter 
und  anderer  Präparate  zu  eruieren  vermochte,  an  andere  begegnende 
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Fasern,  ziehen  dann  in  ihrer  Gesellschaft  weiter,  ja  verästeln  sich, 
gleichsam  eine  Wiederholung  jener  Fasern  darstellend,  mit  ihnen  an 
den  nämlichen  Endstätten  (Fig.  339). 

Um  die  Frage  nach  dem  Wesen  jener  Fasern  habe  ich  mich 
wiederholt  bemüht  und  vermochte  in  einigen  Fällen  zu  eruieren,  dass 
es  sich  um  Endverästelungen  von  Elementen  der  tieferen  Schichten, 
am  ehesten  um  solche  aus  den  Markleisten  handele.  Die  Lage  der 
Purkinje  sehen  Zellen  durchsetzend,  folgen  sie  vielleicht  ihrerseits  dem 
Verlaufe  Purkinje  scher  Dendriten,  indem  sie  sich  ihnen  anheften.  Es 
liesse  sich  demnach  die  Annäherung  von  Neuriten  an  jene  in  die 

Kleinhirnrinde  eintretenden 
Faserverästelungen  in  dem 
Sinne  deuten,  dass  sie  zu  Den- 
driten Purkinje  scher  Zellen  in 
Beziehung  treten.  Doch  er- 
scheinen hier  auch  andere 
Verhältnisse  nicht  ausgeschlos- 
sen. Es  liegt  möglicher-,  ja 
wahrscheinlicherweise  eine 
Vergesellschaftung  zweier 
Neuriten  vor,  denn  die  frag- 
lichen Fortsätze  besitzen  nicht 
nur  den  nämlichen  Verlauf, 
sondern  verästeln  sich  auch 
in  der  nämlichen  Anordnung 
an  den  gleichen  Endstätten 
(Fig.  340). 

Um  den  Leib  einer  Pur - 
kinje sehen  Zelle  entsteht,  in- 
dem Kollateralen  von  Stern- 
zellen-Neuriten  ihn  mittelst 
ihrer  Endramifikationen  um- 
spinnen und  indem  viele  solche 
Endramifikationen  sich  um 
Einen  Zellkörper  vereinigen, 
nicht  selten  ein  wahres  Faser- 
geflecht (Fig.  343;  Fig.  344 
pl).  An  Go^i-Präparaten  er- 
scheinen daher  die  Purkinje - 
sehen  Zellen  in  Faserkörbe  eingeschlossen  (Fig.  341),  eine  Besonder- 
heit, welche  diese  Elemente  mit  keinen  anderen  Zellen  der  Klein- 
und  Endhirnrinde  teilen.  Doch  bestehen  die  Körbchen  nicht  nur  aus 
Fortsätzen  von  Achsen cylindern,  vielmehr  finde  ich  im  Inneren  der- 


Kätzchens.  Silberimprügnation  nach  Golgi.  Die 
Fasern  a,  l steigen  aus  der  Körnerschicht  zwischen 
Purkinje  sehen  Zellkörpern  zur  Molekularlage  hinauf; 
f,  f Kletterfasern  sternförmiger  Zellen  der  Körner- 
schicht. 


Purkinje  sehe  Faserkörbe.  Körnerzellen. 
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selben  kleine  ovale  oder  längliche,  anscheinend  apolare  Zellgebilde 
von  unzweifelhaft  nervösem  Charakter  mit  einigen  Protoplasmafort- 
sätzen an  zwei  gegenüberliegenden  Enden  des  Zellkörpers  (Fig.  342). 
Ihre  Fortsätze  verfilzen  sich  so  innig  mit  den  Endreisern  der  Korb- 
zellen, dass  sie  für  gewöhnlich  nur  an  besonders  gut  gelungenen 
Schnitten  zu  sehen  sind  (Fig.  343).  Bezüglich  der  Bedeutung  dieser 
Gebilde  bin  ich  noch  zu  keiner  definitiven  Entscheidung  gelangt; 
möglicherweise  sind  sie  bei  der  Reizübertragung  von  den  Korb- 
zellenfortsätzen auf  Purkinje  sehe  Zellen  beteiligt.  — Kleinere  Nerven- 
zellen kommen  auch  sonst  in  der  Molekularschicht  vor,  ob  sie  aber 
mit  den  soeben  geschilderten  zu  derselben  Kategorie  gehören,  steht 
noch  dahin. 

Fig.  342. 

Zelle  aus  einem 
Purkinje  scheu  Fa- 
se r k o r b e. 

An  der  Bildung  der  Faserkörbe  um  die  Purkinje  sehen  Zellen  be- 
teiligen sich  die  aus  den  Markleisten  stammenden  Kletterfasern 
(Fig  344)  und  ferner  Dendriten  von  Sternzellen  der  Körnerschicht 
(Fig.  345).  Letztere  dringen  oft  weit  gegen  das  Innere  der  moleku- 
laren Lage  vor  (Fig.  346),  woselbst  auch  Neuriten  anderer  Elemente 
der  rostfarbenen  Schicht,  der  sogen.  Körnerzellen  angetroffen  werden 
(Fig.  347). 

Die  Körnerzellen  sind  nervöse  Elemente  von  geringer  Grösse 
mit  relativ  ansehnlichem  Zellkern  und  spärlichem  Protoplasma.  Sie  bilden 
sozusagen  allein  die  Grundlage  der  rostfarbenen  Schicht  (Fig.  347). 
Charakteristisch  für  diese  Elemente  ist  der  Besitz  von  3 — 4 (selten 
mehr)  radiär  von  dem  Zellkörper  abgehenden  kurzen  Dendriten,  deren 
Enden  in  noch  kürzere  Ästchen  sich  auflösen  und  einer  Vogelkralle 
nicht  unähnlich  erscheinen.  Die  Endkrallen  benachbarter  Zellen  sah 
ich  gewissermassen  ineinandergreifen  (Fig.  349).  Von  jeder  Körner- 
zelle steigt  ein  der  Kollateralen  entbehrender  Neurit  zu  der  feinkör- 
nigen Schicht  empor,  wo  ich  ihn  in  vertikalem  Verlaufe  bis  zu  der 
oberflächlichen  Gegend  dieser  Schicht  verfolgt  habe.  Nach  Bamon  y 

v.  liechtcrcw,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl.  24 


Fig.  341. 

Faserkörbe  um  Purkinje  sehe  Zellen 
der  Kleinhirnrinde,  c Leib  einer  Pur . 
fciu/eschen  Zelle;  a,  a Fortsätze  von  Korb- 
zellen, mit  ihren  Endreisern  in  die  Faser- 
körbe übergehend. 
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Cajal  teilt  er  sich  hier  in  zwei  horizontale  Äste,  welche  in  einer  zu 
den  Ramifikati  onen  der  . Purkinje  sehen  Dendriten  senkrechten  Ebene 
nach  entgegengesetzten  Seiten  auseinandergehen  und  nach  Ansicht  des- 
selben Autors  zu  einer  Association  von  Körner-  und  Purkinje  sehen 
Zellen  geeignet  sind  (Fig.  347;  Fig.  348). 


Fig.  843. 

Das  Geflecht  der  Purkinjes  c h e n Zelllage.  In  demselben  sind  links  einige  kleine  ZeUen  zu 
sehen.  Goh/ische  Behandlung,  f,  f,  f‘  Endigung  von  Fasern  in  der  Körnerschicht.  Von  der  neu- 
geborenen Katze. 

Die  erwähnte  Verkettung  der  Körnerzellen  durch  die  Enden  ihrer 
kurzen  Dendriten  liefert  meiner  Meinung  nach  einen  augenscheinlichen 
Beleg  dafür,  dass  Nervenzellen  auch  vermöge  ihrer  Protoplasmaver- 
ästelungen Beziehungen  zu  einander  gewinnen  können,  ein  Satz,  welcher 
mit  der  herrschenden  Meinung  bekanntlich  nicht  im  Einklänge  steht. 
Die  infolge  der  Berührung  der  Dendriten  ermöglichte  Fortleitung  der 
Erregung  bedeutet  eine  funktionelle  Vergesellschaftung  zahlreicher  Ele- 
mente der  rostfarbenen  Schicht.*) 

*)  Das  Vorkommen  einer  solchen  Zellverkettung  ist  keine  Besonderheit  der 
Körnerschicht  des  Kleinhirnes,  vielmehr  wird  diese  Erscheinung  auch  in  anderen 


Grosso  Sternzellen  der  Körnerschicht. 
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Ausser  den  genannten  Elementen  enthält  die  Körnerschicht  grosse 
sternförmige  Zellen,  deren  Fundstätte  häufig  an  die  molekulare  Lage 
angrenzt.  In  letztere  hinein  werden  auch  ihre  üppigen  Dendriten  ab- 
gegeben (Fig.  346  u.  350),  wiewohl  ein  Teil  von  ihnen  sich  bereits  inner- 
halb der  Zona  granulosa  aufzweigt.  Die  grösste  Merkwürdigkeit  dieser 
Zellen  aber  besteht  in  dem  Zerfall  ihrer  Neuriten  in  eine  ungeheuere 


Fig.  344. 

Aus  einem  Durchschnitt  der  Kleinhirnrinde.  Golgi-  Behandlung,  pl  Geflecht  eines  Pur- 
fcin/eschen  Korbgerüstes ; /'Kletterfasern  aus  der  Tiefe  der  Kinde,  zum  Aufbaue  des  Kaserkorbes  pl 
beitragend;  a Korbzelle  der  Molekularschicht,  mit  Neuritenzweigen  zu  dem  Kaserkorbe  pl. 


Anzahl  feiner  und  feinster  Reiserchen.  Der  verzweigte  Neuritenbaum 
breitet  sich  zwischen  Körnerzellen  aus  und  gelangt  hierdurch  mit 
diesen  selbst  und  ihren  Dendriten  in  innigste  Berührung.  Die  Anzahl 

Teilen  des  Nervensystems  beobachtet.  So  geht  in  der  vorderen  Rückenmarks- 
kommissur einiger  niederer  Wirbeltiere  eine  ähnliche  Ineinanderflechtung  der 
Dendriten  von  Zellen  beider  Vorderhörner  vor  sich.  Auch  hier  handelt  es  sich 
um  eine  Association  funktionell  gleichwertiger  Elemente. 


24* 
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der  umsponnenen  Körnerzellen  ist  entsprechend  dem  Reich  turne  jener 
den  Associationszellen  eigentümlichen  Neuritenaufsplitterung  eine  ausser- 
ordentlich grosse. 

Azonlay  beschreibt  in  der  Körnerschicht  des  kindlichen  Kleinhirns 
Sternzellen  mit  Dendriten,  die  zur  Molekularlage  emporsteigend  sich 
hier  trauerweidenförmig  verästeln. 


Die  Körnerschicht 
enthält  auch  Fasern  aus 
dem  Marklager.  Einige 
von  ihnen  finden  hier 
ihre  Endigung,  andere 
dringen  gegen  die  Mole- 
kularis  vor.  Jene  sind 
von  zweierlei  Art:  Moos- 
fasern und  gewöhnliche 
Fasern.  Die  Moosfasern 
zeigen  von  Zeit  zu  Zeit 
längliche  Anschwellungen 
mit  kurzen  kollateralen 
Spitzchen  (Fig.  351  a). 
Sie  erscheinen  im  ganzen 
wenig  ramifiziert  und  auch 
an  den  Endstätten  werden 
nur  wenige  Äste  ent- 
wickelt. Man  muss  an- 
nehmen, dass  sie  zu  den 
grossen  Sternzellen  der 
Körnerschicht,  denen  sich 
in  der  Regel  ihre  End- 
ästchen nähern  (Fig.  346 
und  350a),  in  Beziehung 
treten.*) 

Die  gewöhnlichen  Fa- 
sern aus  den  Markleisten  zeigen  keine  solche  Besonderheiten,  wie  die  Moos- 


Fig.  345. 

Sternzelle  der  Körnerschicht  des  Kleinhirns 
(a),  Fortsätze  an  Purkinje  sehe  Faserkörbe  abgebend.  Golgi- 
Methode. 


*)  Eine  direkte  Berührung  zwischen  Moosfasern  und  Körnerzellen  wird  von 
Lugaro  nicht  bestätigt.  Nach  Ansicht  dieses  Forschers  sind  nicht  alle  Kleinhirn* 
zellen  von  terminalen  Neuritenpinseln  umsponnen.  Ein  unmittelbarer  Kontakt  ist 
nur  für  die  Purkinje  sehen  und  für  gewisse  Körnerzellen  nachweisbar.  Da 
Lugaro  in  der  Kleinhirnrinde  wiederholt  Achsencylinder  ohne  Beziehungen  zu 
Nervenzellen  antraf,  so  glaubt  er,  dass  der  allgemeingiltige  Satz  von  den  Be- 
ziehungen der  Neuriten  zu  den  Zellelementen  einer  Einschränkung  bedürfe.  Ferner 
führt  er  den  Nachweis,  dass  auch  zwischen  Neuriten  verschiedener  Zellen  Be- 
ziehungen anzunehmen  sind-  Letzteres  vermag  ich  auf  Grundlage  eigener  Präparate 
(s.  oben)  zu  bestätigen. 


Moosfasern  der  Körnerschicht. 
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Sternzelle  aus  der  rostfarbenen  Schicht  der  Kleinhirnrinde.  Grcdgi-Methode.  c Rami- 
fizierender  Neurit  dieser  Zelle;  a Moosfaser,  in  der  Körnerschicht  aufhörend. 


Fi g.  347. 

Längsschnitt  einer  Kleinhirnwindung.  Halbschematisch.  B rostfarbene  Schicht; 
C Markleiste ; a aufsteigender  Neurit  einer  Körnerzelle,  mit  Bifurkation  und  Übergang  in  eine  Pa- 
rallelfaser; d Profil  einer  Purkinjeschen  Zelle;  e knopfartige  Enden  von  Parallelfasern;  f Neurit 
einer  Purkinjeschen  Zelle.  Nach  Ramön  y Cajal. 

fasern;  sie  zerfallen  inmitten  der  rostfarbenen  Lage  in  Endbäumchen 
zwischen  den  hier  vorhandenen  Körnerzellen  (Fig.  349  /). 

Ausserdem  treten  meinen  Befunden  zufolge  in  die  Körnerschicht 
besondere  gröbere  Fasern  ein  und  endigen  hier  mit  dichten  Pinseln 
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in  der  Nähe  der  ineinandergreifenden  Endkrallen  von  Körnerzellen 
(Fig.  349  f’).  Zu  diesen  letzteren  scheinen  sie  in  nähere  Beziehungen 
zu  kommen,  jedenfalls  sieht  man  ihre  Enden  an  6ro^i-Präparaten  sich 
dem  Dendritengeäste  jener  Zellen  annähern. 

Einige  dem  Marklager  entstammende  Fasern  der  Körnerschicht 
endlich  dringen  zu  der  Molekularlage  vor,  sei  es,  dass  ihre  Endpinsel 


Fig.  348. 

Schematischer  Durchschnitt  einer  Windung  des  Kleinhirns.  Nach  Rarnön  y Cajal. 
A molekulare  Schicht;  B Körnerschicht;  C Mark;  a Purkinjesehe  Zellen;  b Korbzellen  mit  ihren 
Körben;  d,  e kleine  Zellen  der  Molekularschicht;  f grosse  Nervenzellen  der  Körnerschicht;  g Körner; 
h Moosfasern;  i Querschnitte  der  Parallelfasern;  j Gliazellen  der  molekularen  Schicht;  m Gliazelle 
der  Körnerschicht;  n Kletterfaser;  o Neurit  einer  Purkinje  sehen  Zelle  mit  Kollateralen. 

an  Sternzellen  hierselbst  herantreten  (Fig.  352  b,  6),  sei  es  dass  Kolla- 
teralen von  ihnen  die  Körper  Purkinje  scher  Zellen  mit  einem  dichten 
Reiserbusche  umspinnen,  sei  es  dass  sie  auf  der  Oberfläche  einer 
Purkinje  sehen  Zelle  sich  ausbreitend  an  deren  Dendriten  empor- 
klettern und  diese  mitsamt  ihren  Kamiflkationen  dicht  umflechten  oder 
sich  nur  zwischen  ihnen  aufzweigen  (Fig.  336w  a). 

Die  genannten  Fasern  gehören  wohl  alle  den  aufsteigenden  Klein- 
hirnsystemen  an  (Kleinhirnseitenstrangbahn  u.  s.  w.).  Doch  besitzen 


Verhalten  der  Nervenzellen  zu  den  Fasern  im  Kleinhirne. 
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Fig.  349. 

Körnerzellen  der  rostfarbenen  Schicht,  c,  c ihre  in  die  Molekularschicht  eintretenden 
Neuriten  ; f ihre  Fasern  zur  Körnerschicht.  Nach  einem  mit  der  Golgischen  Methode  behandelten 
Präparate  von  F.  Teljatnilc.  Neugeborene  Katze. 

vielleicht  auch  die  langen 
Associationsfasern  des  Klein- 
hirns ähnliche  End  Veräste- 
lungen. In  der  rostfarbenen 
Schicht  finden  sich  schliesslich 
freie  Endigungen  von  Fasern 
der  Molekularlage;  mög- 
licherweise sind  es  Neuriten 
von  Sternzellen. 

Mit  Bezug  auf  das 
gegenseitige  funktionelle  Ver- 
hältnis zwischen  Nervenzellen 
und  Nervenfasern  im  Klein- 
hirn können  aus  dem  Ange- 
führten einige  nicht  belang- 
lose Ableitungen  gewonnen 
werden.  Wie  im  Rücken- 
marke, so  gründet  sich  auch 
hier  die  Fortleitung  der  Nervenerregung  auf  Beziehungen  der  terminalen 
Neuriten  Verästelung  einer  Zelle  zu  dem  Körper  und  den  Dendriten  einer 
anderen.  Wie  in  anderen  Gebieten  des  Nervensystems  treten  auch  hier 
die  Dendriten  zusammen  mit  dem  Zellleibe  in  den  Dienst  der  nervösen 


hirnrinde  eines  Kätzchens.  cNeurit;  a Moosfasern, 
aus  dem  Marklager  in  die  Körnerschicht  eintretend. 
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Leitung.  Endlich  kann  jede  Kleinhirnzelle  mit  fielen  Elementen  Be- 
ziehungen unterhalten.  So  stehen  die  Purkinje  sehen  Zellen  in  Verkehr 
mit  Sternzellen  der  Molekularschicht,  mit  Nervenzellen  der  rostfar- 


Fig.  351. 

Aus  dem  Kleinhirn  eines  neugeborenen  Kätzchens.  GfoZgu-Behandlung.  Nach  einem 
Präparat  von  F.  Teljatnik.  A Markleiste;  B rostfarbene  Schicht;  C Molekularschicht;  a,  a,  n,  a 

Moosfasern. 


Fig.  352. 

Endigung  von  Moosfasern  im  Kleinhirn  der  Katze.  6rO?g'i-Behandlung.  b , b Moosfasern, 
an  eine  Sternzelle  a der  Körnerschicht  herantretend ; c Neurit  der  Zelle  a. 

benen  Lage  und  mit  Elementen  entlegener  Kegionen  des  Gehirns  und 
Kückenmarks.  Andererseits  besitzen  die  Körnerzellen  Beziehungen  zu 
den  nachbarlichen  Sternzellen,  aber  auch  zu  Zellen  entfernter  Hirn- 
teile  vermöge  des  Kontaktes  oder  starker  Annäherung  ihrer  Endrami- 
fikationen. 


Centrale  Klcinhirnkerne. 
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Von  den  centralen  Kernen  des  kleinen  Gehirns  be- 
sitzt das  Corpus  dentatum  polygonale  Nervenzellen  von  wech- 
selnder Grösse  mit  reich  verzweigten  Dendriten.  Ihre  Neuriten  ver- 
laufen nach  Abgabe  von  Kollateralen  an  den  Kern  selbst  in  basaler 
und  frontaler  Richtung  und  verlassen  das  Cerebellum  wenigstens 
zu  einem  Teile  mit  dem  vorderen  Kleinhirnschenkel  ( Ramon  y 


Fig.  353. 

Fasergeflecht  in  der  Lage  der  Purkinje  sehen  Zellen.  Dasselbe  enthält  links  einige  kleine 
Nervenzellen.  f , f*  Endigung  von  Fasern  in  der  Körnerschicht.  Neugeborene  Katze.  Behand- 
lung nach  der  Golgiachen  Methode. 

Cajal).  Ausserdem  fliessen  dem  Corpus  dentatum,  sei  es  von  der 
Mittellinie  her,  sei  es  aus  dem  Marklager,  zahlreiche  Nervenfasern 
zu;  ihre  nodösen  Endbäumchen  gewinnen  hier  zu  vielen  Nervenzellen 
Beziehungen. 

In  dem  Dachkern  kleiner  Säugetiere  findet  man  polygonale 
Zellelemente  vor.  Die  Dendriten  derselben  schlagen  verschiedene 
Richtungen  ein.  Die  Neuriten  wenden  sich  zum  Teil  gegen  das  Mark 
des  Wurmes  und  lassen  sich  hier  dicht  bis  zur  Mittellinie  verfolgen; 
einige  aber,  insbesondere  solche  aus  dem  ventralen  und  lateralen  Ah- 
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schnitt  des  Kerns,  gehen  in  das  Akustikusbündel  des  Kleinhirns  über 
(. Ramon  y Cajal)  und  dringen  mit  letzterem  unter  Abgabe  von  Kolla- 
teralen  bis  zu  meinem  Nucleus  nervi  vestibularis  vor,  woselbst  sie 
reich  verästelt  endigen.  Andererseits  ist  der  Dacbkern  eine  Endstätte 
zahlreicher  Markfasern  des  Wurmes.  Ausserdem  wird  er  von  Nerven- 
fasern durchsetzt,  welche  nach  Entwickelung  kollateraler  Reiser  in 
Endverästelungen  übergehen. 

Das  Mark  des  Kleinhirns  lässt  drei  verschiedene  Typen 
von  Nervenfasern  erkennen  (Fig.  348):  1.  Absteigende  Neuriten 

Purkinje  scher  Zellen.  2.  Aufsteigende  Fasern  mit  Endverästelung  in 
der  Körnerschicht  (Moos-  und  andere  Fasern  dieser  Schicht).  3.  Auf- 


Fig.  354. 

Sternzelle  aus  der  grauen  Molekularlage  der  Kl  einhirnrinde.  CroZgi-Methode.  c Neu- 
rit,  welcher  sich  teils  sofort  verästelt,  teils  in  einen  langen  Faden  übergeht  und  von  letzterem  aus 
an  PurMnje sehe  Zellen  Kollateralen  abgiebt. 


steigende  gröbere  Elemente,  die  in  der  Molekularschicht  teils  die 
Körper  und  Dendriten  Purkinje  scher  Zellen  umranken  (sogen.  Kletter- 
fasern), teils  mit  Fortsätzen  von  Sternzellen  ein  Geflecht  erzeugen. 
Sämtliche  Markfasern  treten  in  die  bekannten  drei  grossen  Schenkel 
des  Kleinhirns  ein  (Fig.  356),  welche  es  sowohl  mit  dem  Marke, 
als  auch  mit  den  Kernen  des  Hirnstammes  verbinden  und  dort  an 
die  zahlreichen  peripheren  Leitungen  des  Kleinhirns  Anschluss  finden. 

Zu  dem  Rückenmarke  und  der  Körperoberfläche  steht  das  kleine 
Gehirn  vorwiegend  durch  Elemente  des  distalen  Schenkels  in 
Beziehung.  Der  Fasciculus  antero-lateralis , das  sogen,  ventrale 


Mark  des  Cerebellum. 
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Kleinhirnbündel, 
schlägt,  wie  schon  im 
früheren  erwähnt, 
einen  anderen  Weg 
ein,  und  zwar  wendet 
er  sich  in  der  unte- 
ren Brückengegend 
von  der  ventralen 
Seite  her  gegen  den 
Lateralrand  des  Pe- 
dunculus  cerebelli  an- 
terior, biegt  um 
diesen  in  nach  aussen- 
oben  gerichteter  Bahn 
und  erreicht  teils  durch 
das  vordere  Marksegel, 
teils  unmittelbar  das 
Gebiet  des  Yermis 
inferior. *)  Der  ’ hin- 
tere Kleinhirnschen- 
kel lässt  zwei  Ab- 
teilungen unterschei- 
den, eine  laterale  — 
dem  Corpus  resti- 
forme  entsprechende 
— und  eine  mediale, 
führt  die  Mehrzahl 
Kleinhirnbahnen  des 
Rückenmarkes  und  der 
unteren  Oliven  (Pig.  365), 
in  dieser  verlaufen  solche 
zu  gewissen  Gehirnnerven, 
insbesondere  zu  dem  Acus- 
ticus,  und  zu  den  kleinen 
Oliven  (Fig.  355  foc). 

Von  den  Elementen 
der  lateralen  Abtei- 


Fig.  355. 

Schnitt  durch  die  Brücke  eines  Neugeborenen,  cd  Cor- 
pus dentatum ; fos  Faserzug  aus  der  Oberolive  zum  Nucleus  nervi 
abducentis ; VII  Facialiswurzel ; os  Oliva  superior,  ventral  davon 
sieht  man  Fasern  des  Trapezkörpers;  VI  Wurzelfasern  des  Nerv, 
abducens ; p Pyramis ; foc  Faserbündel,  von  der  Oberolive  zum 
Dachbern  hinaufsteigend  und  unterhalb  dieses  sich  kreuzend 
(aussen  von  foc  liegt  die  Faserung  des  Corpus  restiforme); 
nVI  Abducenskern.  Behandlung  nach  Pal. 


Jene 

der 


*)  Als  besonderes  Bündel 
beschreibt  Pellizzi  eine  Anzahl 
von  Fasern  des  Fasciculus  an- 
tero-lateralis,  welche  durch  den 
mittleren  Kleinhirnschenkel  in 
das  Cerebellum  eintreten  sollen. 


Fig.  356. 

Der  Boden  der  Ra  ute  n grübe,  durch  Abtrennung 
des  Kleinhirns  eröffnet.  Nach  Hirschfeld  u.  Leveille. 
1 Medianfurche  der  Rautengrube ; 2 Striae  medulläres ; 3 
hinterer  Kleinhirnschenkel ; 4 Clavae  der  Fasciculi  graci- 
les ; 5 vorderer  Kleiuhirnschenkel;  6 Schleife;  7 mittlerer 
Kleinhirnschenkel;  8 Corpus  bigeminum  anterius. 
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lung  des  hinteren  Schenkels  ummarken  sich  am  frühesten  die  der 
Kleinhirnseitenstrangbahn  oder  des  distalen  Kleinhirnbündels. 
Von  den  topographischen  Beziehungen  dieser  Bahn  zu  den  übrigen 
Bückenmarkssträngen  ist  schon  an  einem  früheren  Orte  gehandelt 
worden.  Sie  entspringt,  wie  ebenfalls  schon  gezeigt  wurde,  aus  dem 
Grau  der  Clarke  sehen  Säulen  und  zwar  mit  der  Hauptmasse  ihrer 

Fasern  im  oberen  Teil 
der  LendenanschweJ- 
lung  und  im  unteren 
Brustmark.  Längs  der 
lateralen  Fläche  des 
Markes  ununterbrochen 
zur  Medulla  oblongata 
emporsteigend  lagert 
sie  sich  hier  beiderseits 
zwischen  grosser  Olive 
und  aufsteigender  Tri- 
geminuswurzel und 
wendet  sich  schliesslich 
mit  dem  Corpus  resti- 
forme  (Fig.  357  u. 
358  fc)  dem  kleinen 
Gehirne  zu. 

In  Beziehung  auf  die 
cerebellare  Endigung  dieser 
Bahn  ist  an  Embryonen  von 
25 — 28  cm  Länge  mit  noch 
völlig  marklosen  Kleinhirn- 
hemisphären unschwer  zu 
eruieren,  dass  die  grosse 
Mehrzahl  der  betrachteten 
Fibrae  cerebello  - spinales, 
vorne -medial  an  dem  Cor- 
pus dentatum  vorbeiziehend, 
in  den  vorderen  Teil  der 
Binde  des  Vermis  Su- 
perior einstrahlt.  Dies 
wird  durch  Atrophie  versuche 
bestätigt:  nach  einseitiger 

Durchtrennung  des  oberen 
Halsmarkes  entwickelt  sich 
hei  jugendlichen  Geschöpfen 
nach  und  nach  homolaterale 


Durchschneidung  des  Brustmarkes.  Nach  einem  Prä- 
parate von  Dobrotworski.  fg  Degeneration  in  den  Gollschen 
Strängen;  fc  degenerierte  Kleinhirnseitenstrangbahn;  al  Fasci- 
culus  antero -lateralis,  entartet.  Behandlung  nach  Marchi. 


Fig.  358. 

Durchschnitt  in  derGegendder  Hypoglossus- 
wurzel  von  dem  Gehirn  der  Fig.  357.  fg  Degenera- 
tion in  den  Götschen  Strängen;  fc  degenerierte  Klein- 
hirnseitenstrangbahn ; al  Fasciculus  antero-lateralis,  ent- 
artet. Nach  einem  Präparat  von  M.  Dobrotworski. 
Marchi  Methode. 
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Atrophie  des  Oberwunnes  (v.  Monakow).  Die  Endigung  der  Klein- 
hirnseitenstrangbahn in  der  entsprechenden  Hälfte  der  Oberwurm- 
rinde ist  mittelst  der  Methode  von  Marchi  ebenfalls  mit  aller  Be- 
stimmtheit nachweisbar  (Fig.  359  und  360  fc ).  Jedoch  erscheint 

auch  die  Möglichkeit  einer  partiellen  Kreuzung  der  Kleinhirnbahn 
im  Wurme  nicht  völlig  ausgeschlossen.*) 


Durchschnitt  in  der  mittleren  Brückengegend  von  dem  Gehirn  der  Fig.  357.  v Vermis 
inferior  cerebelli;  fg  Degeneration  in  den  GoZZschen  Strängen;  fc  degenerierte  Kleinhirnseiten- 
strangbahn ; al  Fasciculus  anterolateralis , entartet.  Nach  einem  Präparat  von  Dobrotworshi. 

Marchi-  Methode. 

Die  laterale  Abteilung  des  Kleinhirnschenkels  enthält  ausserdem 
Bahnen  zu  dem  vorderen  und  hinteren  Seitenstrang  kern, 
zu  dem  lateralen  Keilstrangkern  und  dem  (jo?lschen  Kern, 
sowie  zu  den  grossen  Oliven.**) 

Die  Fasern  der  beiden  Seitenstrangkerne  (Fig.  364)  verlaufen 
in  dem  entsprechenden  Corpus  restiforme  in  Gesellschaft  der  direkten 
Kleinhirnbahn,  von  welcher  sie  durch  geringere  Stärke  und  spätere 

*)  Nach  alten  Herdaffektionen  des  Kleinhirns  beobachtet  man  zuweilen  Atro- 
phie der  gleichseitigen  KlarJce sehen  Säule,  z.  T.  auch  des  Vorderhorns  und  der 
Hinterstrangkerne.  Diese  Atrophieerscheinungen  sind  augenscheinlich  retrograder 

Natur. 

**)  Ausser  Elementen  aus  den  Hinterstrangkernen  steigen  zum  kleinen  Ge- 
hirne auch  solche  unmittelbar  aus  den  Goll- Burclcichschen  Strängen  selbst  empor. 
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Ummarkung  ihrer  Elemente  verschieden  sind.  Im  Cerebellum,  wo 
jene  sich  ihnen  noch  eine  Strecke  weit  anschliesst,  dringen  sie  gegen 
die  vordere  Zone  des  Oberwurmes  vor,  um  sich  hier  dem  Blicke  zu 
entziehen  (Fig.  361  fos).*) 

Aus  dem  lateralen  Buräachschen  Kern  (Fig.  362  nB)  tritt  eine 
Anzahl  von  Fasern  als  Fibrae  externae  posteriores  zu  dem  ent- 
sprechenden Corpus  restiforme  und  steigt  zusammen  mit  Elementen 
der  Seitenstrangkerne  zum  Kleinhirn  hinauf.  Sie  endigen , wie 
aus  entwickelungsgeschichtlichen  Befunden  hervorgeht,  ebenfalls  im 


* Fig.  360. 

Durch  schnitt  an  dem  distalen  Bande  der  Varolsbrücke  von  dem  Gehirn  der  Fjig.  357. 
v Vermis  inferior  cerebelli;  fc  degenerierte  Kleinhirnseitenstranghahn;  al  Fasciculus  antero- 
lateralis,  entartet.  Nach  einem  Präparat  von  M.  Dobrotworski. 

Vermis  superior.  Der  laterale  Biirdachsche  Kern  dient  aber  auch 
als  Ursprungsstätte  innerer  Bogenfasern.  Letztere  verlaufen  in 
unmittelbarer  Nähe  des  Fasciculus  solitarius  und  gehen  durch  das 

*)  Der  Beweis  des  Zusammenhanges  zwischen  Kleinhirn  und  vorderem  Seiten- 
strangkern kann  auch  mit  Hilfe  der  Atrophiemethode  geführt  werden;  unilaterale 
Zerstörung  des  ersteren  hat  nämlich  bei  jungen  Tieren  auffallende  Atrophie  des 
letzteren  zur  Folge. 
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kontralaterale  Corpus  restiforme  zu  der  anderseitigen  Kleinhirnhälfte 
(Fig.  362). 

Ein  ähnliches  Verhalten  zum  Cere bellum  zeigen  auch  die  Goti- 
schen Kerne.  Auch  sie  senden  ihm,  gleich  ihren  Nachbarkernen, 
direkte  Fasern  in  Gestalt  von  Fibrae  arcuatae  posteriores  (Fig.  362  fap) 
zu.  Andere  Abkömmlinge  dieser  Kerne  beteiligen  sich  an  der  oberen 
(hinteren)  Kreuzung,  erreichen  unter  Durchsetzung  der  Olivenzwischen- 
schicht die  Pyramide  und  den  Nucleus  arciformis  der  anderen  Seite, 
steigen  sodann  wiederum  als  Fibrae  zonales  anteriores  längs  der  Peri- 


Fig.  361. 

Aus  einem  Querschnitt  durch  Kleinhirn  und  verlängertes  Mark  eines  44  cm 
langen  menschlichen  Embryos,  cd  Corpus  dentatum;  em  Embolus;  ng  Nucleus  globosus; 
nt  Nucleus  tecti;  v Kinde  des  Vermis  cerebelli;  fd  dorsales,  fm  mittleres,  fv  ventrales  Bündel  des 
vorderen  Kleinhirnschenkels;  nVIII  von  mir  beschriebener  Akusticuskern  (Hauptkern  des  Nervus 
vestibularis) ; fn VIII  Verbindungsfasern  zwischen  nVIII  und  Deiters schem  Kern  und  den  centralen 
Kernen  des  Kleinhirns  (insbesondere  dem  Nucleus  globosus  und  emboliformis) ; ffg  Easern  des 
Corpus  restiforme  aus  dem  Nucl.  funio.  gracilis  (Fortsetzungen  der  Fibrae  arcuatae  externae 
anteriores  des  verlängerten  Markes) ; foi  marklose  Fasern  aus  den  unteren  Oliven ; fer  Fasern  aus 
dem  Corpus  restiforme  in  der  Fortsetzung  der  Kleinhirnseitenstrangbahn,  der  Bahnen  aus  dem 
Nucl.  funic.  cuneiformis  und  dem  Seitenstrangkerne ; fos  Faserzug  aus  den  Dachkernen  zur  oberen 
Olive  und  zum  Deitersschen  Kerne;  fnt  Verbindungsbahnen  zwischen  Dachkern  und  Wurmrinde; 
fng  Fasern,  die  den  Nucl.  globosus  und  emboliformis  mit  der  Kinde  des  Wurmes  in  Verbindung 

setzen.  — Weigertsdhe  Methode. 

pherie  des  verlängerten  Markes  zum  Corpus  restiforme  hinauf  und 
treten  schliesslich  in  das  kleine  Gehirn  ein  (Fig.  363  f.aa ).*)  Hier 

*)  Dem  Verhalten  der  Fibrae  arciformes  externae  anteriores  an  dem  Gehirn 
eines  Paralytikers , wo  sie  teilweise  atrophisch  erschienen  , widmet  neuerdings 
Mingazzini  eine  eingehende  Untersuchung.  Als  Stratum  zonale  fasst  dieser 
Autor  alle  Fasern  zusammen,  welche  die  untere  Olive  umkreisen  und  dem  Ver- 
laufe ihrer  Lamellen  folgen.  Im  Gegensätze  hierzu  stehen  die  von  ihm  sog. 
Fibrae  periolivares:  sie  finden  sich  lateral  von  der  Olive,  ziehen  nicht,  wie 
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gelangen  die  Gotischen  Kleinhirnfasern,  wie  mir  embryonale  Hirne 
zeigen,  an  die  Aussenseite  des  Corpus  dentatum  entsprechend  dem 
vorderen  Abschnitte  dieses  letzteren  und  wenden  sich  dann  bogen- 
förmig nach  innen  zu  dem  lateralen  Teile  des  gleichseitigen  Ober- 
wurmes (Fig.  361  ffg). 


nW 


Fig.  362. 

Me  du  11a  oblongata  eines  menschlichen  Embryo.  Färbung  nach  Weigert.  V,  X,  XII 
Wurzeln  der  entsprechenden  Hirnnerven;  nX  Kern  des  Nerv,  vagus;  nXII  Kern  des  Hypoglossus; 
nXII‘  accessorischer  Kern  des  Hypoglossus ; fs  Fasciculus  solitarius ; na  Nucleus  ambiguus;  oi  untere 
Olive ; py  Pyramide ; fap  Fibrae  arcuatae  posteriores. 


jene,  um  den  ventralen  Olivenrand,  sondern  schliessen  sich  an  Fasern  an,  die 
lateral  um  die  Pyramide  biegend  (Fibrae  peripyramidales),  an  deren  Aussen- 
seite weiterziehen.  Am  weitesten  nach  aussen  liegen  Fibrae  retrotrigemi- 
nales,  teils  hinter,  teils  lateral  und  in  der  Richtung  der  aufsteigenden  Quintus- 
wurzel  verlaufend. 

Mit  Bezug  auf  alle  diese  Bogenfasern  kommt  Mingazzini  zu  folgenden  Sätzen. 
Die  ventro-medialen  Fibrae  peripyramidales  sind  zu  einem  kleineren  Teile  Schleifen- 
fasern mit  dem  Ursprung  in  den  kontralateralen  Hinterstrangkernen,  zu  einem 
grossen  Teile  restiformale  Fasern,  indem  sie  durch  Vermittelung  von  Fibrae  intra- 
und  retrotrigeminales  aus  dem  Corpus  restiforme  der  anderen  Seite  herkommen. 
Die  Fibrae  rcstiformales  bilden  die  ventrale  Schicht  des  Nucleus  arciformis,  dem 
sie  feinste  Fäserchen  zusenden;  der  dorsale  Teil  dieses  Kernes  besteht  fast  nur 
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Mit  den  unteren  Oliven  endlich  steht  das  Kleinhirn  in  ge- 
kreuzter Verbindung.  Zahlreiche  Fasern  (Fig.  364  und  365)  gehen 
durch  den  Pedunculus  cerebelli  posterior  teils  als  äussere,  teils  als 
innere  vordere  Bogenfasern  abwärts 
durch  die  Raphe  zu  der  kontra- 
lateralen Unterolive.  Einige  davon 
scheinen  allerdings  die  gleichseitige 
Olive  zu  erreichen.* *)  Zum  Beweise 
für  die  Kreuzung  der  Kleinhirn- 
olivenbahn können  unter  anderem 
. Fälle  von  alten  unilateralen  Herd- 
erkrankungen des  Kleinhirns  mit 
Atrophie  der  anderseitigen  Olive 
angeführt  werden.  Bei  jugend- 
lichen Geschöpfen  entwickelt  sich 
diese  Atrophie  nach  halbseitiger 
Kleinhirnzerstörung  bekanntlich  in 
ungemein  auffallendem  Grade.**) 

aus  Schleifenfasern  mit  verschwindender  Beimischung  restiformaler  Elemente.  Die 
ventro-lateralen  Fibrae  peripyramidales  liegen  unmittelbar  in  der  Fortsetzung  der 
Fibrae  periolivares  und  stammen  teils  aus  dem  Seitenstrangkern  (Pars  lateralis), 
teils  aus  Fibrae  praetrigeminales  der  gleichen  Seite  (Pars  restiformalis).  Das 
Stratum  zonale  der  unteren  Olive  endlich  enthält  fast  nur  Fibrae  praetrigeminales. 
In  den  distaleren  Teilen  des  verlängerten  Markes  werden  die  Fibrae  arcuatae 
externae  anteriores,  soweit  sie  nicht  als  Fibrae  cerebello-olivares  oder  als  Fort- 
setzungen kontralateraler  medialer  Fibrae  circumpyramidales  auftreten,  fast  aus- 
schliesslich von  inneren  Bogenfasern  aus  den  kontralateralen  Hinterstrangkernen 
dargestellt.  Auf  Schnitten  dagegen,  wo  die  Fibrae  cerebello-olivares  aus  dem 
Corpus  restiforme  herauszutreten  beginnen,  werden  die  Fibrae  circumpyramidales 
an  der  medialen  Seite  der  Pyramide  grösstenteils  schon  von  Elementen  des  kontra- 
lateralen Corpus  restiforme,  an  deren  lateraler  Seite  teils  von  homolateralen  Fibrae 
cerebello-olivares,  teils  von  Fasern  des  Seitenstrangkerns  gebildet. 

*)  Die  Fibrae  cerebello-olivares  werden  auf  dieser  Bahn  wenigstens  zum  Teil 
in  dem  kontralateralen  Nucleus  arciformis  unterbrochen. 

**)  Hierher  gehören  auch  die  Beobachtungen  über  Atrophie  einer  Kleinhirn- 
hemisphäre beim  Menschen.  Einen  solchen.  Fall  beschreibt  Kramer  (Beiträge  zur 
pathol.  Anat.  u.  zur  Allg.  Pathol.  XI,  1,  1891).  Ausser  Veränderungen  des 
vorderen  Kleinhirnschenkels  und  der  Brücke  ,(s.  unten)  fand  sich  gleichmässige 
| Atrophie  dos  gesamten  Corpus  restiforme;  di6  Kerne  der  Hinterstränge  erwiesen 
| sich  beiderseits  ergriffen,  ein  Teil  der  Seitenstränge  nebst  ihrem  Kern,  sowie  die 
kontralatcrale  Unterolive  atrophisch.  Die  Schleife  und  die  Acusticuskerne  erschienen 
unbeschädigt.  Dagegen  beobachtete  Marchi  (Rivista  di  freniatria  XVI,  3,  1891) 
nach  Kleinhirnzerstörung  ausser  Degeneration  der  Crura  cerebelli  absteigende 
j Faserentartung  im  homo-  und  kontralateralen  hinteren  Längsbündel,  Degeneration 
I der  Schleife  und  des  Randteiles  der  Vorderseitenstränge.  Ähnliche  Resultate  sind 
nach  den  gleichen  Eingriffen  und  bei  Anwendung  der  Marchi- Methode  in  dem 
| Laboratorium  meiner  Klinik  von  A.  Basilewski  gewonnen  worden. 

v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl. 


Fig.  863.  ' 


Aus  einem  Durchschnitt  eines  mensch- 
lichen Gehirns  mit  sekundär  degene- 
rierter Pyramide.  py  degenerierte  Pyramide ; 
oi  untere  Olive;  oii  mediale  Nebenolive;  faa 
Bibrae  arciformes  externae ; narc.  Nucleus  arci- 
formis. 
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Bezüglich  des  Verlaufes  des  Fasciculus  cerebello-olivaris  im 
Strickkörper  und  Kleinhirn  konnte  ich  beim  Neugeborenen,  wo  seine 
Elemente  noch  ausserordentlich  zarte  Markscheiden  aufweisen,  folgendes 
eruieren.  Anfänglich  entspricht  diese  Bahn  den  medialeren  Teilen  des 
Corpus  restiforme.  Nach  und  nach  aber  rückt  sie  immer  mehr  late- 
ralwärts,  so  zwar,  dass  sie  nach  oben  hin  schliesslich  den  frühzeitig 
ummarkten  Anteil  des  Corpus  restiforme  von  allen  Seiten  umgiebt 
und  vor  dem  Eintritt  in  die  Kleinhirnhemisphären  unmittelbar  lateral 
von  diesem  zu  liegen  kommt.  In  dem  Cerebellum  selbst  finde  ich  die 


restiforme;  Va  Radix  ascendens  Trigemini;  sn  Substantia  gelatinosa;  ois  obere  Nebenolive;  oi 
untere  oder  grosse  Olive;  p Pyramide;  pii  mediale  Nebenolive:  XII  Wurzel  des  Hypoglossus;  fl 
aberrierendes  Bündel;  nfcl  lateraler  Kern  des  Keilstranges;  nfa  Nucleus  funiculi  anterioris  s. 
respiratorius  Misslawski ; nXII  Kern  des  Hypoglossus ; nXIT  Nebenkern  des  Hypoglossus. 

Fibrae  cerebello-olivares  in  der  Nachbarschaft  des  Corpus  dentatum, 
insbesondere  an  dessen  lateraler  Seite  im  Gebiete  des  Vliesses 
(Fig.  361  foi\  wo  sie  augenscheinlich  mit  den  Elementen  des  Corpus 
dentatum  in  unmittelbare  Verbindung  treten,  doch  kommt  ein  Teil  der- 
selben direkt  aus  der  Kleinhirnrinde  und  zieht  lateral  an  dem  ge- 
zahnten Kern  vorbei. 

Da  die  unteren  Oliven,  wie  im  vorhergehenden  dargethan  wurde, 
durch  die  centrale  Haubenbahn  mit  den  basalen  Teilen  des  grossen 
Gehirnes  in  Verbindung  stehen,  so  könnte  als  Fortsetzung  dieser  der 
Fasciculus  cerebello-olivaris  in  Anspruch  genommen  werden,  wenn  es 
in  Gemässheit  neuerer  Befunde  nicht  feststände,  dass  letzterer  sich  vor- 
wiegend aus  Neuriten  Purkinjescher  Zellen  zusammensetze  und  somit  eine 
teilweise  absteigende  Bahn  darstelle.  Es  kommt  hinzu,  dass  im  Halsmarke 
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ein  besonderes  Bündel  aus  den  unteren  Oliven  herabsteigt  (s.  oben). 
Die  Bedeutung  der  Olivenkleinhirnbahn  würde  sonach  vor  allem  in 
einer  Verbindung  des  kleinen  Gehirnes  mit  dem  Marke  bezw.  mit 
dessen  grauen  Vordersäulen  zu  suchen  sein.  Mit  Rücksicht  hierauf 
muss  man  v.  Kölliker  beistimmen,  wenn  er  den  Fasciculus  cerebello-oli- 
varis  als  centrifugale  Kleinhirnleitung  auffasst,  umsomehr,  als  auch  die 
Degenerationen  dieser  Bahn  stets  in  absteigender  Richtung  verlaufen. 
Allerdings  sind  die  Olivenfasern  nur  zu  einem  Teile  centrifugaler  Art, 
da  offenbar  auch  centripetale  solche  Elemente  Vorkommen,  über  deren 
Bedeutung  gegenwärtig  noch  nichts  sicheres  bekannt  ist. 


Verlauf  der  Fibrae  cerebello-olivares.  Schematisch  dargestellt.  Nach  L.  Edinger. 

Hier  wäre  an  die  alte  Hypothese  Meynerts  zu  erinnern,  welcher 
gemäss  die  unteren  Oliven  das  Bindeglied  zwischen  Hinterstrangkernen 
und  kleinem  Gehirn  darstellen  sollten.  Zwar  sind  gegen  diese  Hypo- 
these in  letzterer  Zeit  von  Edinger  und  Anderen  Bedenken  erhoben 
worden,  allein  mir  scheint,  dass  hier  noch  weitere  Untersuchungen, 
namentlich  solche  der  Degenerationen  mit  der  Methode  von  Marchi, ' von- 
nöten sind,  ehe  an  eine  endgiltige  Entscheidung  der  Frage  gedacht 
werden  kann. 

Ferrier  und  Turner  sahen  im  Anschlüsse  an  isolierte  Beschädi- 
gungen des  Götschen  und  Burdachschen  Kernes  Degeneration  von  un- 
teren Olivenfasem  auftreten. 

In  Anknüpfung  an  Biedls  Untersuchungen  wurden  neuerdings  in 
dem  distalen  Kleinhirnschenkel  noch  andere  centrifugale  Kleinhirn- 
bahnen nachgewiesen.  Nach  Durchschneidung  dieses  Kleinhirnschenkels 
konstatierte  Biedl  (s.  oben)  mit  Hilfe  der  AfarcM-Methode  eine  all- 
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mählich  schwächer  werdende,  bis  zum  Lendenmarke  hinabsteigende 
Faserdegeneration  im  Gebiete  des  entsprechenden  Pyramidenseiten- 
strangbündels, also  am  Orte  des  von  mir  nach  der  Entwickelungs- 
methode aufgefundenen  Fasciculus  intermedius  (s.  S.  96).  Ein  anderes 
Degenerationsfeld  entsprach  im  oberen  Halsmarke  den  ventralen  Teilen 
des  V Orderseitenstranges,  rückte  abwärts  unter  gleichzeitiger  Raumein- 
schränkung allmählich  nach  innen  und  stiess  in  den  distalen  Rücken- 
marksabschnitten bereits  an  den  Medialrand  des  Vorderstranges: 
Fasciculus  marginalis  anterior  von  Loewenthal*)  In  der  Medulla  ob- 


Fig.  366.  Fig.  367. 

Durchschnitte  im  Halsmark  (Fig.  366)  undinderunterenEiickenmarkgegend  (Fig.  367). 
Nach  Präparaten  von  A.  Basilewski.  Behandlung  mit  der  Weigertschen  Methode.  Die  degenerierten 
Systeme  wie  folgt  bezeichnet : a absteigende  Bahnen  des  hinteren  Längsbündels ; b Fortsetzung  von 
Fasern  der  letzterem  benachbarten  Gebiete  der  Formatio  reticularis  ; c Fasersystem  aus  dem  medialen 
Felde  des  hinteren  Kleinhirnschenkels ; d Fasciculus  intermedius. 


longata  waren  weder  in  der  Pyramide,  noch  in  der  Schleife,  noch  in 
den  Hinterstrangkernen  und  in  der  sensorischen  Kreuzung  entartete 
Fasern  nachweisbar,  vielmehr  beschränkte  sich  hier  die  Degeneration 
auf  das  dorsale  Längsbündel  — die  Fortsetzung  des  Vorderstrang- 
grundbündels — und  auf  den  Raum’  zwischen  den  Vorderhornresten 
und  der  aufsteigenden  Trigeminus  Wurzel.  Gleichzeitig  fand  sich  Faser- 
degeneration im  Trapezkörper  und  im  Gebiete  der  Fibrae  arcuatae 
internae  und  externae.  Alle  diese  Veränderungen  stellt  Biedl  in  aus- 
schliessliche Abhängigkeit  von  der  erwähnten  Verletzung  des  hinteren 
Kleinhirnschenkels,  ein  Satz,  welcher  mit  gewissen  Angaben  von 
Marchi  nicht  gut  vereinbar  erscheint,  Letzterer  Autor  beobachtete 
nämlich  nach  Kleinhirnzerstörung  eine  Reihe  teilweise  ähnlicher  Er- 
scheinungen und  führt  an,  dass  Degeneration  des  mittleren  Kleinhirn- 
schenkels mit  Faserentartung  in  der  Schleife  und  im  hinteren  Längs- 

*)  Dieses  Bündel  entwickelt  sich  etwas  früher  als  die  nachbarlichen  Züge  des 
Rückenmarkes  und  kann  daher  auch  nach  der  Markscheidenmethode  an  Embryonen 
des  7 — 8 Monates  nachgewiesen  werden. 
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bündel  einhergehe.  Die  betreffenden  Faserzüge  konnten  abwärts  zum 
Rückenmarke  verfolgt  werden,  wo  sie  sieb  an  der  Peripherie  des 
Vorderseiten  Stranges,  entsprechend  dem  vorderen  Randbündel  von 
Loewenthal,  vorfanden.  Als  notwendige  Folgeerscheinung  betrachtet 
Marchi  einen  auch  in  seinen  Fällen  beobachteten  Faserschwund  in 
einer  Anzahl  von  Hirnnerven  und  vorderen  Rückenmarks  wurzeln. 
Neben  Degeneration  des  Corpus  restiforme  und  Atrophie  der  kontra- 
lateralen grossen  Olive  fand  Marclii  nach  Kleinhirnzerstörungen  ab- 
steigende Entartung  eines  Faserzuges , welcher  durch  den  hinteren 
Kleinhirnschenkel  in  die  Kleinhirnseitenstrangbahn  eintritt. 

Durchtrennung  des  ' hinteren  Kleinhirnschenkels  bei  Hunden 
(Fig.  366  und  367)  hat  nach  den  unter^^infir.^jDmg  angestellten  Unter- 
suchungen von  A.  Basileivski  {Marchi- Methode)  zur  Folge : absteigende 
Degeneration  des  hinteren  Längsbündels  bis  in  den  Vorderstrang  des 
Markes,  Degeneration  des  Fasciculüs  antero - marginalis  längs  dem 
antero-lateralen  Rande  des  Seitenstranges  und  dem  ventralen  des 
Vorderstranges  bis  zum  Lendenmarke,  minder  auffallende  Faserdegene- 
ration im  Fasciculus  intermedius,  endlich  zerstreute  Degeneration 
im  Vorder-  und  zum  Teil  im  Seitenstranggrundbündel.  Die  direkte 
Kleinhirnbahn  enthielt  nur  hin  und  ^wieder  vereinzelte  entartete 
Elemente.  Im  verlängerten  Marke  (Fig.  368)  waren  das  Corpus 
restiforme,  die  Randteile  der  Oblongata,  die  Gegend  der  Seitenstrang- 
kerne, die  Trapezformation  auf  der  entsprechenden  Seite,  sowie  die 
vorderen  und  inneren  Bogenfasern  ergriffen.  Die  entarteten  Fibrae 
arcuatae  anteriores  konnten  jenseits  der  Pyramide  zu  den  lateralen 
Kernen  und  längs  der  Raphe  zu  den  Vorderstrangkernen  verfolgt 
werden.  Die  degenerierten  inneren  Bogenfasern  erstreckten  sich  bis 
zu  der  kontralateralen  Unterolive,  erreichten  beide,  vorwiegend  aber 
die  anderseitige  Schleife , die  Formatio  reticularis  und  das  hintere 
Längsbündel.  Der  Faserschwund  in  dem  Trapezkörper  endlich  machte 
an  der  gleichseitigen  Oberolive  Halt.  Die  Schleife  zeigte  zerstreute 
aufsteigende  Degeneration.  In  der  Formatio  reticularis  erschien  die 
Degeneration  ebenfalls  zerstreut,  doch  besass  sie  hier,  wie  im  Fas- 
ciculus longitudinalis  posterior,  absteigenden  Verlauf  und  erreichte, 
wie  schon  erwähnt  wurde,  die  Vorderseitenstränge  des  Markes.*) 

*)  Der  durch  den  Eingriff  am  hinteren  Kleinhirnarm  erzeugte  Entzündungs- 
reiz hatte  in  den  vorliegenden  Versuchen  den  oberen  Teil  der  Hinterstrangkerne 
mit  afficirt;  so  erklärt  sich  vielleicht  der  Faserschwund  in  der  Schleife.  Das  Vor- 
kommen aufsteigend  degenerierender  Fasern  in  der  Schleife,  insbesondere  in  der 
kontralateralen,  nach  Zerstörungen  des  Cerebellum  und  bei  Anwendung  der 
Methode  von  Marchi  wird  auch  von  anderer  Seite  mehrfach  bestätigt  gefunden 
(Marchi,  Pellizzi  u.  a.).  Inwiefern  auch  hier  als  ursächliches  Moment  zufällige 
Läsionen  der  Hinterstrangkerne  in  Frage  kommen,  muss  allerdings  dahingestellt 
bleiben. 
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den  Fasciculus  antero  - marginalis , zum  Vorderstrange  herabsteigende 
Elemente  des  Fasciculus  longitudinalis  posterior,  zerstreute  Faserzüge 
des  Vorderseitenstranggrundbündels  und  den  Fasciculus  intermedius  des 
Seitenstranges. 

Die  Endigung  der  Hauptmasse  des  Corpus  restiforme  liegt  — 
Golgi  - Methode  — in  beiden  Hälften  des  Wurmes.  Seine  Elemente 
werden  vorwiegend  zu  Moosfasern  der  rostfarbenen  Schicht.  Gleich- 


Was  das  spinale  System  des  Fasciculus  marginalis  anterior  betrifft, 
so  verläuft  es  nach  seinem  Austritte  aus  dem  Cerebellum  wahrscheinlich 
in  der  medialen  Abteilung  des  hinteren  Schenkels.  Von  F.  Teljatnik 
ist  in  meinem  Institute  dargethan  worden,  dass  diese  Bahn  auch  nach 
isolierten  Läsionen  des  Vermis  superior  in  Degeneration  übergeht  und 
somit  hierselbst  ihre  Ursprungsstätte  haben  muss.  Gleichzeitig  fand 
sich  beiderseits  absteigende,  auf  der  entgegengesetzten  Seite  auch  auf- 
steigende Entartung  des  hinteren  Längsbündels  infolge  jenes  Eingriffes. 
Der  hintere  Schenkel  enthält  also  ausser  den  Fibrae  cerebello-olivares 
eine  Reihe  centrifugaler , cerebro  - spinaler  Kleinhirnbahnen,  nämlich 


Fig.  368. 

Faserschwund  im  verlängerten  Marke  bei  Durchschneidung  des  hinteren  Klein- 
hirnschenkels. Nach  einem  Präparate  von  A.  Basilewski.  er  Corpus  restiforme;  flp  hinteres 
Dängsbündel ; fai  Fibrae  arcuatae  internae ; fae  Fibrae  arcuatae  externae  anteriores ; l Oliven- 
zwischenschicht (Schleife) ; c System  des  Fasciculus  antero-marginalis ; oi  untere  Olive ; py  Pyramide. 

MarcÄi-Methode. 


Kleinhirnbahnen  des  Ramus  vestibularis. 
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zeitig  werden  an  die  benachbarten  Windungen  und  an  das  Corpus 
dentatum  Köllateralen  abgegeben;  im  verlängerten  Marke  gehen  solche 
zu  der  Gegend  des  Nucl.  vestibularis  {Held).  Ein  Teil  des  Strick- 
körpers entspringt  im  Gebiete  der  centralen  Kleinhirnkerne,  sowie  in 


und  hier  aufhören.  Das  Vorkommen  auf-  und  absteigender  Bahnen 
in  dem  Fasciculus  cerebello- 
I olivaris  ist  somit  auch  an  Golgi- 
■ 1 sehen  Präparaten  ersichtlich. 

Von  anderen  Bestandteilen 
des  Corpus  restiforme  haben  die 
direkte  Kleinhirnbahn  und  die 
Faserzüge  aus  den  Hinterstrang- 
kernen  zweifellos  aufsteigenden 
; Verlauf.  Das  gleiche  gilt 


VUS  aCUSticUS  und  diejenigen  ZU  centis;  naa  Nucleus  acustici  anterior;  pf  Pedun- 


gängen  des  Ohrlabyrinthes  ist  nach  der  anatomischen  Seite  hin  fol- 
gendes ermittelt  worden. 

Der  Bamus  vestibularis,  im  Vorhofe  und  in  den  Bogen- 
gängen sich  verästelnd,  verläuft  als  selbständiger  Stamm  neben  dem 


cochlearis.  Central wärts  geht  er  in  die  sog.  vordere  Wurzel  des 
Acusticus  über,  dessen  hintere  Wurzel  die  Fortsetzung  des  Ramus 


Purkinje  sehen  Zellen  und  endigt  in  der  unteren  Olive.  Letztere  aber 
giebt  ihrerseits  Fasern  den  Ursprung,  die  zum  Kleinhirn  zurückkehren 


wenigstens  zum  Teile  von  den 
Fasern  aus  den  Seitenstrang- 
kernen , denn  an  Golgi-  Prä- 
paraten sieht  man  Neuriten 
dieser  Kerne  dem  Corpus  resti- 
forme sich  anschliessen ; da- 
gegen scheint  eine  Anzahl  der- 
selben im  Kleinhirn  zu  wurzeln. 


In  der  medialen  Ab- 
teilung des  hinteren  Klein- 
hirnschenkels finden  sich  ausser 
den  schon  erwähnten  abstei- 
genden Systemen  die  Bahnen 
des  Kleinhirns  zu  den  Gehirn- 
nerven, insbesondere  zum  Ner- 


Fig.  369. 


Durchschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Neu- 
geborenen. Weigertsche  Behandlung,  pea  vor- 
derer .Kleinhirnschenkel ; nv  Nucleus  vestibularis ; 
nT>  Deitfersscher  Kern ; nVI  Nucleus  nervi  abdu- 


der  oberen  Olive. 

Bezüglich  der  Verbindun- 


culus  flocculi;  VIIIv  vestibuläre  Wurzel  des  Acus- 
ticus; ct  Trapezkern;  nVII  Nucleus  nervi  facialis; 
oi  Oliva  inferior;  py  Pyramis. 


gen  des  Kleinhirns  mit  dem 

Gehörnerven  bezw.  dessen  Ramus  vestibularis  und  mit  den  Bogen- 


Rest  des  Gehörnerven,  dem  etwas  später  markweiss  werdenden  Ramus 
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cochlearis  darstellt  (Fig.  374  VIII  v,  VIII c).  Die  cerebralen  Ver- 
ästelungen der  vorderen  Wurzel  entsprechen  somit  der  centralen  Endi- 
gung des  Ramus  vestibularis. 

Die  vordere  Wurzel  endigt  unter  Entwickelung  auf-  und  abstei- 
gender Aste  (s.  oben)  teils  an  der  lateralen  Ecke  der  Rautengrube  in 
meinem  Nucleus  vestibularis,  teils  wendet  sie  sieb  dem  Deitersschen 
(Fig.  369  u.  374)  und  offenbar  auch  dem  medialen  Acusticuskerne 
zu.  Während  diese  Kerne  ohne  Ausnahme  der  Raphe  Fasern  zusenden, 
stehen  die  beiden  zuerstgenannten  ausserdem  mit  dem  kleinen  Hirne 
in  Verbindung.  Aus  dem  Nucleus  vestibularis  steigen  im  medialen 
Felde  des  hinteren  Kleinhirnscbenkels  Faserzüge  zum  Cerebellum  empor 
(Fig.  369;  Fig.  372  fn  VIII);  unmittelbar  lateral,  aber  zum  Teil 
auch  zwischen  den  Elementen  des  vorderen  Kleinhirnschenkels  verlau- 
fend, erreichen  sie  den  Nucleus  globosus  und  Nucleus  fastigii,  sowie 
anscheinend  auch  die  Rinde  der  entsprechenden  Hälfte  des  Vermis 
superior.  *)  Aber  auch  der  Deiterssche  Kern  sendet  im  medialen 
Felde  des  Pedunculus  posterior  dem  Kleinhirn  Fasern  zu  (Fig.  372 
fn  VIII).  Ein  Teil  dieser  Fasern  gesellt  sich  auf  seiner  Bahn  zu 
jenen  aus  dem  Nucleus  vestibularis  — aus  ihrer  Vereinigung  entsteht 
eben  das  in  Rede  stehende  mediale  Bündel  des  hinteren  Kleinhirn- 
armes — und  gelangt  so  zu  den  nämlichen  Endstätten,  wie  letztere, 
nämlich  zum  Nucleus  globosus  und  fastigii  und  — vielleicht  — zur 
Rinde  des  Oberwurmes. 

Andererseits  scheinen  aufsteigende  Äste  der  vorderen  Wurzel 
unmittelbar  zum  kleinen  Gehirn  vorzudringen,  wie  Golgi  - Präparate 
erkennen  lassen  (Held,  Eamon  y Cajal).  Ob  eine  derartige  direkte 
Verbindung  mit  dem  Cerebellum  auch  bei  den  höheren  Säugetieren 
vorkommt,  werden  weitere  Untersuchungen  zu  entscheiden  haben. 

Ausser  dem  Acusticus  haben  wahrscheinlich  noch  einige  andere 
Hirnnerven , wie  der  Trigeminus  und  Glossopharyngeus  und  Vagus 
Beziehungen  zum  Kleinhirn.  Doch  handelt  es  sich  hier  im  allgemeinen 
um  wenig  umfangreiche,  durch  aufsteigende  Aste  von  Wurzelfasern 
dargestellte  Verbindungen.**) 


*)  Nach  Ansicht  mancher  Autoren  soll  der  N.  vestibularis  auch  mit  der 
Flocke  des  Kleinhirns  Zusammenhängen,  und  zwar  durch  den  Pedunculus  flocculi. 

**)  Edinger  (Bericht  d.  Vers.  Süd-Westdeutsch.  Neurol.  u.  Irrenärzte  in 
Baden  1886  und  Neurol.  Centralbl.  1885,  S.  73)  betrachtet  einen  grossen  Teil  des 
sog.  medialen  Feldes  des  hinteren  Kleinhirnschenkels  als  direkte  sensorische  Klein- 
hirnbahn mit  dem  Ursprünge  im  Kugel-  und  Dachkerne.  Sie  soll  Fasern  aus  dem 
Acusticus,  Trigeminus,  Vagus,  Glossopharyngeus  und  solche  aus  den  Hinterstrang- 
kernen in  sich  schliessen ; letztere  sollen  der  aufsteigenden  Acusticuswurzel  in 
dem  in  die  sensorische  Kleinhirnbahn  eingeschalteten  Deitersschen  Kern  entsprechen. 
Diese  vorzugsweise  au  Tiergohirnen  gewonnenen  Ableitungen  sind  jedoch  nicht 


Deitersscher  Kern.  Gebirnnerven.  Obere  Olive. 
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Die  Kleinhirnfasern  zu  den  Oberoliven  (Fig.  370  foc)  sind 
bei  Foeten  von  28  cm  Länge , wo  sie  bereits  überall  markweiss 
erscheinen,  am  leichtesten  der  Beobachtung  zugänglich.  Von  ihrer 
Ursprungsstätte,  den  Dachkernen  im  Cerebellum,  verlaufen  sie  anfäng- 
lich zusammen  mit  den  vorhin  geschilderten  Bahnen,  kreuzen  sich 
über  und  zwischen 
den  Dachkernen  in 
der  Mittellinie,  bie- 
gen von  der  latera- 
len Seite  her  um 
den  vorderen  Klein- 
hirnarm und  ziehen 
sodann  als  überallhin 
scharf  begrenzter 
Strang  in  dem  me- 
dialen Felde  des 
Pedunculus  cerebelli 
posterior  bis  zum 
Niveau  des  Nerv, 
trigeminus  abwärts. 

Schliesslich  errei- 
chen sie  teils  direkt, 
teils  durch  Vermitte- 
lung von  Trapez- 
fasern die  gleich- 
seitige obere  Olive. 

Über  die  Rich- 
tung der  medialen 
Elemente  des  hin- 
teren Kleinhirn- 
schenkels ist  leider 
nichts  Sicheres  be- 
kannt. Die  Dege- 
nerationsversuche haben  in  dieserBeziehung  bisher  wenig  Definitives  eruiert. 
Untersuchungen  mit  der  (römischen  Methode  zeigen  mir,  dass  sowohl 
auf-  wie  absteigende  Fasern  angetroffen  werden.  Zu  den  aufsteigenden 


Fig.  370. 

Schnitt  durch  die  Brücke  vom  Neugeborenen,  cd  Corpus 
dentatum;  fos  Faserzug  aus  der  Oberolive  zum  Nucleus  nervi  ab- 
ducentis  ; VII  Facialiswurzel ; os  Oliva  superior,  ventral  davon  sieht 
man  Fasern  des  Trapezkörpers  ; VI  Wurzelfasern  des  Nerv,  abducens  ; 
p Pvramis ; foc  Faserbündel,  von  der  Oberolive  zum  Dachkern  hinauf- 
steigend und  unterhalb  dieses  sich  kreuzend  (aussen  von  foc  liegt 
die  Faserung  des  Corpus  restiforme) ; nVI  Abducenskern.  Behandlung 
nach  Pal. 


ohne  Einschränkung  auf  die  Verhältnisse  des  menschlichen  Gehirns  übertragbar. 
Die  Hirnnervenbahnen  zum  Kleinhirn  werden  anscheinend  durch  Kollateralen  dar- 
gestellt, wie  solches  ja  bezüglich  der  vorderen  Acusticuswurzel  feststeht  (Held). 
Die  Kleinhirnbahn  der  Hinterstrangkerne  geht  durch  das  laterale  Frld  des  Pedun- 
culus cerebelli  posterior  und  wird  nicht,  wie  Edinger  annimmt,  durch  die  abstei- 
gende Acusticuswurzel  dargestellt,  wovon  man  sich  an  Serienschnitten  jugendlicher 
Embryonen  unmittelbar  überzeugen  kann. 
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gehören  z.  B.  die  aus  meinem  Nucleus  vestibularis  kervorgehenden 
Kleinhirnbahnen,  doch  sind  auch  hier  nach  Ramom  Untersuchungen 
(s.  oben)  absteigende  Fasern  enthalten,  die  in  jenem  Kern  ihre  End- 
verästelungen haben.  Die  Bahnen  zum  Deitersschen  Kern  und  zu  den 
Oberoliven  sind  vorzugsweise  — wenn  nicht  ausschliesslich  — centrifu* 
galer  bezw.  absteigender  Natur. 

Die  Faserzüge  des  mittleren  Kleinhirnschenkels  entstehen 
in  der  Binde  und  im  Corpus  dentatum  des  Kleinhirns  und  endigen 
in  dem  beiderseitigen  Grau  der  Brücke , sowie  in  Elementen  der 
Formatio  reticularis.  An  dem  einige  Wochen  alten  kindlichen  Gehirn 
finde  ich  in  diesem  Kleinhirnschenkel  mindestens  zwei  Hauptabschnitte, 


Fig.  371. 

Schnitt  aus  dem  Gehirn  eines  Neugeborenen.  TFeigeHsche  Methode,  flp  hinteres  Längs- 
bündel; fm  früh  ummarktes  spinales  Bündel  des  mittleren  Kleinbirnschenkels ; fc  später  ummarktes 
cerebrales  Bündel  desselben;  a centrale  Haubenbahn;  6 Faserzug  aus  dem  Deitersschen  Kern  zu 
der  centralen  Haubenbahn;  V Nervus  trigeminus.  Bechts  ist  ein  Faserzug  aus  der  Gegend  der 
Pyramidenbahn  zur  Haube  dargestellt. 


denen  ein  spinales  und  ein  cerebrales  Bündel  entsprechen. 
Jenes  (Fig.  371  fm)  erscheint  um  die  genannte  Zeit  bereits  mark- 
bekleidet, dieses  (Fig.  371  fc)  noch  aus  grauen  Fasern  bestehend. 

Das  spinale  Bündel  hat  seinen  Ursprung  in  einem  ausgedehnten 
Gebiet  der  Kleinhirnrinde,  insbesondere  in  deren  vorderen  und  mittleren 
Abschnitten,  sowie  in  den  grauen  Kernen  des  Kleinhirns  und  wendet 
sich,  im  mittleren'  Kleinhirnschenkel  eingeschlossen,  hauptsächlich  zu 
der  unteren  Hälfte  der  Varolsbrücke.  Hier  gehen  seine 
Fasern  im  wesentlichen  nach  zwei  Richtungen  auseinander.  Die  einen 


Mittlerer  Kleinhirnschenkel:  spinales  Bündel. 
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begeben  sich  längs  der  Oberfläche  der  Brücke  zu  den  ventralen  Abschnitten 
derselben  und  verästeln  sich  hier  zum  grössten  Teile  um  Zellen  der 
gleichen  Seite.  Die  anderen  ziehen  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Brücke 
alsbald  medianwärts  zu  dem  Stratum  complexum  und  endigen  nach 
Überschreitung  der  Baphe  in  Nervenzellen  der  anderen  Seite  (Fig.  373). 
Das  spinale  Bündel  steht  demnach  mit  dem  Grau  beider  Brücken- 
hälften in  Zusammenhang.  Da  das  distale  Brückengrau  seinerseits 
Nervenfasern  hervorgehen  lässt,  die  als  Fasciculus  verticalis  (Fig.  373  fv) 


Fig.  372. 

Aus  einem  Querschnitt  durch  Kleinhirn  und  verlängertes  Mark  eines  44  cm 
langen  menschlichen  Embryos,  cd  Corpus  dentatum;  cm  Embolus;  ng  Nucleus  globosus; 
nt  Nucleus  tecti;  v Kinde  des  Vermis  cerebelli;  fd  dorsales,  fm  mittleres,  fv  ventrales  Bündel  des 
vorderen  Kleinhirnschenkels;  nVIII  von  mir  beschriebener  Akusticuskern  (Hauptkern  des  Nervus 
vestibularis) ; fnVIII  Verbindungsfasern  zwischen  nVIII  und  Deitersschem  Kern  und  den  centralen 
Kernen  des  Kleinhirns  (insbesondere  dem  Nucleus  globosus  und  emboliformis) ; ffg  Fasern  des 
Corpus  restiforme  aus  dem  Nucl.  funic.  gracilis  (Fortsetzungen  der  Fibrae  arcuatae  externae 
anteriores  des  verlängerten  Markes);  foi  marklose  Fasern  aus  den  unteren  Oliven;  fcr  Fasern  aus 
dem  Corpus  restiforme  in  der  Fortsetzung  der  Kleinhirnseitenstrangbahn,  der  Bahnen  aus  dem 
Nucl.  funic.  cuneiformis  und  dem  Seitenstrangkerne ; fos  Faserzug  aus  den  Dachkernen  zur  oberen 
Olive  und  zum  Deifersschen  Kerne;  fnt  Verbindungsbahnen  zwischen  Dachkern  und  Wurmrinde; 
fng  Fasern,  die  den  Nucl.  globosus  und  emboliformis  mit  der  Kinde  des  Wurmes  in  Verbindung 

setzen.  — Weigertidhe  Methode. 

der  Region  des  Nucleus  reticularis  und  dem  lateralen  Felde  der 
Formatio  reticularis  zustreben,  so  ergeben  sich  Beziehungen  des  Klein- 
hirns zu  dieser  letzteren  und  somit  zu  den  Vorderseitenstranggrund- 
bündeln des  Rückenmarkes. 

Einige  Elemente  des  Fasciculus  spinalis  wenden  sich  nach  Er- 
reichung der  Brücke  sofort  medianwärts  dem  Stratum  profundum  zu, 
laufen,  ohne  sich  den  Zellen  hierselbst  zu  nähern,  zur  Raphe  und 
gelangen  in  dieser  mit  dem  Fasciculus  verticalis  direkt  zur  Haube 
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(Fig.  371),  wo  sie  teils  in  dem  Nucleus  reticularis,  teils  in  der  For- 
matio  reticularis  sich  verlieren.  *) 

Gleichzeitig  mit  dem  Fasciculus  verticalis  steigen,  wie  im  früheren 
geschildert  worden  ist,  den  Vierhügeln  angehörende  Fasern  aus  der 
Brücke  zur  Haube  empor.  Hier  schlagen  sich  diese  Elemente  sogleich 
seitwärts  und  ziehen  unmittelbar  dorsal  von  der  Schleifenschicht  mit 
letzterer  vorzugsweise  zu  dem  hinteren  Vierhügel  (Fig.  373,  376,  377). 

Bei  Atrophie  des  mittleren 
Kleinhirnschenkels  nach  halb- 
seitiger Kleinhirnzerstörung  wird 
auch  ein  Teil  der  homolateralen 
Schleife  bis  zu  der  Vierhügel- 
gegend atrophisch  gefunden 
(Mingazzini).  Ob  es  sich  hier- 
bei um  die  soeben  erwähnten, 
der  Schleife  sich  anlagernden 
Faserzüge  handele , ist  wohl 
nicht  unmöglich,  doch  mit 
Sicherheit  nur  an  der  Hand 
weiterer  Versuche  zu  entschei- 
den. 

Das  cerebrale  Bündel 
(Fig.  375  fern)  des  mittleren 
Kleinhirnschenkels  hat  nach  mei- 
nen Ermittelungen  (Markschei- 
denmethode) seinenürsprung  we- 
sentlich in  den  distalen,  aber 
zum  Teile  auch  in  den  oberen 
und  lateralen  Abschnit- 
ten der  Kleinhirnrinde, 
sowie  im  Gebiete  des  Vermis 
superior  und  der  centra- 
len Kerne,  insbesondere  des 
disto-medialen  Teiles  des  Nucleus  dentatus.  In  dem  mittleren  Klein- 
hirnschenkel schräg  vor-ventralwärts  ziehend , strebt  dieses  Bündel 
hauptsächlich  der  oberen  Hälfte  der  Brücke  zu.  Hier  gelangen 
seine  Fasern  nach  Überschreitung  der  Raphe  (Fig.  378)  grösstenteils 
zu  Zellen,  in  welchen  (s.  unten)  zugleich  ein  Teil  der  aus  dem  Grosshirn 


Schrägschnitt  durch  die  Vierhügelgegend 
und  den  unteren  Teil  der  Brücke  einer 
reifen  menschlichen  Frucht.  Behandlung  nach 
der  TFeigerfschen  Methode.  II  laterale  Schleife ; negp 
hinteres  Vierhügelganglion;  fbp  Faserzüge  des  Bra- 
chium  posterius  aus  dem  hinteren  Vierhügelganglion ; 
feg  Faserkreuzung  über  dem  Aquaeductus  Sylvii  im 
Gebiete  des  vorderen  Vierhügels ; ega  Corpus  qua- 
drigeminum  anterius  ; fpa  vorderer  Kleinhirnschenkel; 
bg  Schleifenfasern  zum  Vierhügel;  fv  Fasciculus 
verticalis  pontis. 


*)  Der  Zusammenhang  des  Kleinhirns  mit  dem  Betikularkern  wird  auch 
durch  Ergebnisse  der  Atrophiemethode  bestätigt.  Kramer  (Beiträge  z.  pathol.  Anat. 
Bd.  XI)  fand  nach  Läsionen  einer  Kleinhirnhälfte  neben  Faserschwund  im  mitt- 
leren Kleinhirnschenkel  Atrophie  des  gleichseitigen  Brückengrau  und  des  Nucleus 
reticularis. 


Mittlerer  Kleinhirnschenkel:  cerebrales  Bündel. 
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. Fi g.  374. 

Von  einem  sechsmonatigen  menschlichen  Embryo.  Schnittbehandlung  nach  Weigert. 
VIIIc  Kamus  cöchlearis  der  Acusticuswurzel,  fast  völlig  marklos ; VIIIv  Kamus  vestibularis  acus- 
tici,  bereits  myelinhaltig  (nach  innen  von  dessen  centralem  Ende  sieht  man  den  dreieckigen  Durch- 
schnitt der  absteigenden  Acusticuswurzel) ; V aufsteigende  (bezw.  absteigende)  Trigeminuswurzel ; 
nVII  Facialiskern ; oi  oberer  Teil  der  grossen  Olive;  nd  Nucleus  dentatus. 


V 

Fig.  375. 

Schnitt  durch  Kleinhirn  und  Brücke  eines  3monatigen  Kindes.  Behandlung  nach  der 
Paischen  Methode,  cra  vorderer  Schenkel  des  Kleinhirns ; fmc  mediales  Bündel  des  hinteren  Klein- 
hirnscheukels  (Easciculus  vestibulo-cerebellaris) ; fern  cerebrales  Bündel  des  mittleren  Kleinhirn- 
schenkels; Im  Schleifeuschicht ; p Pyramidenbahn;  VI  Nervus  abducens;  VII  Nervus  facialis. 
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kommenden  Fasern  des  medialen  und  lateralen  Abschnittes  des  Hirn- 
schenkelfusses  unterbrochen  wird.*)  Es  erzeugt  somit  das  spinale 
Bündel  infolge  seiner  Beziehungen  zu  den  Nervenzellen  der  oberen 
Brückenhälfte  und  durch  Vermittelung  der  erwähnten  Hirnschenkelbahnen 
eine  gekreuzte  Verbindung  zwischen  dem  Kleinhirn  und  der  Binde 
des  Vorderhirns. 

Die  ältere  Ansicht,  welcher  zufolge  der  Pedunculus  medius  eine 
Kommissur  zwischen  beiden  Kleinhirnhemisphären  darstellen  sollte, 
muss  gegenwärtig  als  unbegründet  aufgegeben  werden. 


Von  einem  einige  Wochen  alten 
Kinde.  Schnitt  hinter  den  Vier- 
hügeln hindurchgelegt.  IV  Troch- 
leariswurzel,  über  dem  Aquaedukt  kreuzend  ; 
fp  Gegend  des  hinteren  Längsbündels  von 
Schütz ; flp  hinteres  Längsbündel ; cca  vor- 
derer Kleinhirnschenkel ; ll  laterale  Schleife  ; 
rill  Kern  der  lateralen  Schleife ; fc  centrale 
Haubenbahn ; l Hauptschleife  ; p Pyramiden- 
bahn. 


Vierhügels  von  dem  Gehirn  eines  einige 
Wochen  alten  Kindes.  Färbung  nach  Weigert. 
IY  Wurzeln  des  Trochlearis;  ncqp  Kern  des  hinteren 
Vierhügels ; ll  laterale  Schleife ; frill  kreuzender  Faser- 
zug aus  dem  Kern  der  lateralen  Schleife  ; l Haupt- 
schleife ; p Pyramidenbahn ; fv  Fasciculus  verticalis 
pontis;  cca  vorderer  Kleinhirnschenkel;  fbp  Faser- 
züge aus  dem  hinteren  Vierhügelganglion  zum  hin- 
teren Brachium;  flp  hinteres  Längsbündel;  fbp'  Fa- 
serzüge aus  dem  hinteren  Vierhügelganglion  zum 
kontralateralen  hinteren  Brachium,  über  dem  Aquae- 
ductus Sylvii  kreuzend. 


In  Fällen  von  Kleinhirndestruktionen  degeneriert  der  mittlere 
Kleinhirnschenkel  in  absteigender  Richtung;  gleichzeitig  findet  sich 

*)  Die  Brückenfasern  des  mittleren  Kleinhirnschenkels  umfassen  nach  Thomas 
vorwiegend  das  Stratum  intermedium  und  Stratum  profundum.  Sie  kommen 
wesentlich  aus  der  kontralateralen,  zum  Teile  aber  auch  aus  der  homolateralen  Hälfte 
der  Brücke.  Andere  Elemente  dieses  Schenkels  entspringen  in  dem  Grau  der 
Haube  der  entgegengesetzten  Seite.  Sie  ziehen  zur  Raphe,  kreuzen  hier  und  treten 
dann  in  verschiedene  Schichten  des  mittleren  Kleinhirnschenkels  ein. 
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Atrophie  im  Brückengrau,  vorzugsweise  auf  der  entgegengesetzten 
Seite.  Degenerationsversuche  lassen  ferner  unschwer  erkennen,  dass 
der  mittlere  Schenkel  ebensosehr  zu  der  entsprechenden,  wie  zu  der 
kontralateralen  Brückenhälfte  in  Beziehungen  steht.  Der  cerebrale  (proxi- 
male) Brückenahschnitt  enthält  kreuzende,  der  kaudale  vorwiegend  un- 
gekreuzte Fasern.  Andere  Elemente  steigen  als  Fasciculus  verticalis 
zur  Haube  empor  und  gelangen  hier  zur  Kreuzung.  Nach  Durch- 
schneidung des  Pedunculus  cerebelli  medius  konnte  ich  an  in  meinem 
Laboratorium  gefertigten  Präparaten  von  A.  Basileivski  degenerierte 
Fasern  dieses  Kleinhirnschen- 
kels der  Baphe  entlang  in  die 
Brückenhaube  hinein  verfolgen 
und  zwar  dicht  bis  an  den 
Nucleus  reticularis  der  anderen 
Seite.  Pellizzi*)  zeigte  neuer- 
dings, dass  Zerstörungen  des 
mittleren  Kleinhirnlappens  De- 
generation im  medialen  Ab- 
schnitt des  Pedunculus  medius 
und  in  den  tiefen  Schichten  der 
Brücke  zur  Folge  haben.  Nach 
alledem  dürfte  man  erwarten, 
dass  Ausschaltung  von  Teilen 
der  Kleinhirnhemisphären  vor 
allem  Degeneration  des  lateralen 
Abschnittes  des  mittleren  Schen- 
kels und  der  peripheren  Brücken- 
faserung hervorrufen  müsste. 

Ein  besonderer,  im  vor- 
hergehenden bereits  genannter 
Faserzug  geht,  wie  ich  in  einem 
Falle  nach  Beschädigung  des  mittleren  (vielleicht  mit  Beteiligung  des 
hinteren)  Kleinhirnschenkels  (Marchi- Methode)  nachweisen  konnte,  aus 
dem  Kleinhirn  zum  Trapezkörper  und  verläuft  nach  Kreuzung  in  der 
Baphe  cerebralwärts  in  dem  medialen  Felde  der  Formatio  reticularis 
über  der  Schleife.  In  der  Gegend  des  roten  Haubenkerns  liegt  der 
in  Bede  stehende  Faserzug  an  dessen  ventro-medialer  Seite.  Noch 
weiter  proximal  verbirgt  er  sich,  wie  es  scheint,  in  dem  Grau  des 
dritten  Ventrikels.  Über  sein  sonstiges  Verhalten  sind  weitere  Er- 
mittelungen abzuwarten. 

In  Beziehung  auf  die  Faserrichtung  des  mittleren  Kleinhirnschenkels 


Fig.  378. 

Querschnitt  durch  den  hinter en  Vierhügel 
eines  dreimonatigen  Kindes.  Pal.  cgp 
Kern  des  hinteren  Vierhügels ; fo  laterale  Hirn- 
schenkelfasern mit  beginnender  Markscheidenent- 
wickelung; ff  mediale  Hirnschenkelfasern  mit  be- 
ginnender Markscheidenentwickelung.  Sonstige  Be- 
zeichnungen s.  Fig.  210. 


')  Ri vista  sperim.  Yol.  XXI,  1895. 
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sind  mittelst  der  Degenerationsmethode  bisher  nur  absteigend  degene- 
rierende Elemente  in  demselben  aufgedeckt  worden.  Dahingegen  weisen 
Golgiache  Untersuchungen  auch  auf  das  Vorkommen  aufsteigender 
Bahnen  hin.  Die  absteigenden  Bestandteile  des  Pedunculus  medius 
erscheinen  an  Silberpräparaten  als  Neuriten  Purkinje  scher  Kleinhirn- 
zellen; daneben  aber  kommen  andere  Fasern  vor,  die  sich  aus  Neu- 
riten von  Brückenzellen  entwickeln,  ja  nach  Angabe  von  Ramön  y Cajal 
bilden  diese  in  dem  mittleren  Schenkel  die  Mehrzahl,  was  allerdings 
wenigstens  in  Bezug  auf  die  höheren  Säuger  nicht  zutreffend  erscheint. 
An  Go^i-Präparaten  sieht  man  Purkinje  sehe  Neuriten  nach  ihrem 


Schnitt  aus  dem  Gehirn  einer  9monatigen  menschlichen  Frucht,  cca  vorderer  Klein- 
hirnschenkel; Vd  Radix  descendens  trigemini ; n Fs  sensorischer  Kern  des  Trigeminus ; Fm  motorische 
Trigeminuswurzel;  nVm  motorischer  Kern  des  Trigeminus;  os  Oliva  superior;  l Schleifenschicht; 
nrt  Nucleus  reticularis  tegmenti;  nVd  bläschenförmige  Ursprungszellen  der  absteigenden  Trigeminus- 
wurzel. Behandlung  nach  Weigert. 

Eintritte  in  die  Brücke  sich  kreuzen,  worauf  ein  Teil  von  ihnen  ver- 
tikal zur  Haube  emporsteigt  und  in  Längsfasern  der  Formatio  reticu- 
laris übergeht. 

Die  absteigenden  Elemente  des  mittleren  Schenkels  entsprechen 
wahrscheinlich  dessen  spinalem,  die  aufsteigenden  dessen  cerebralem 
Bündel.  Hiernach  würden  in  dem  mittleren  Schenkel  einerseits  Im- 
pulse der  kontralateralen  Endhirnhemisphäre  durch  den  Fasciculus 
cerebralis  dem  Kleinhirn,  andererseits  solche  des  Kleinhirnes  durch 
den  Fasciculus  spinalis  dem  Brückengrau  bezw.  den  Kernen  der 
Formatio  reticularis  zufliessen  In  Übereinstimmung  mit  diesem  Satze 
fand  Mingazzini  bei  neugeborenen  Geschöpfen  nach  Abtragung  einer 
Kleinhirnhemisphäre  Degeneration  des  Grosshirnschenkels  auf  der 
nämlichen  und  Atrophie  des  Kleinhirnschenkels  und  Kleinhirns  auf 
der  entgegengesetzten  Seite.  Ähnliche  Befunde  werden  von  Langley 


Degeneration  des  mittleren  Kleinhirnschenkels. 


401 


und  Grünbaum  mitgeteilt. 
An  Präparaten  von  Hemver 
(Marchi  - Methode) , welcher 
unter  meiner  Leitung  das 
laterale  Bündel  des  Hirn- 
schenkelfusses  einer  speciellen 
Experimentaluntersuchung 
unterwarf,  sah  ich  dieses 
Bündel  nach  Beschädigung 
der  Schläfen-  und  Hinter- 
hauptrinde konstant  in  Dege- 
neration übergehen.  Die 
Degeneration  breitete  sich  in 
diesen  Fällen  auch  auf  den 
kontralateralen  mittleren 
Kleinhirnschenkel  aus.  Auch 
bei  dem  Menschen  ist  nach 


Fig.  380. 


Querschnitt  durch  den  Gehirnst a’m m im  hin- 
teren Teile  der  Grosshirnschenkel,  pa  vorderer 
Kleinhirnschenkel;  fsn  Hirnschenkelfasern  zur  Schleife, 
in  der  medialen  oder  Pedunculusschleife  weiterziehend. 
Weitere  Bezeichnungen  s.  Fig.  302. 


veralteten  unilateralen  Gross- 
hirndestruktionen Atrophie 
des  Hirnschenkels,  des  kon- 
tralateralen hinteren  Klein- 
hirnarmes und  der  kontralateralen  Kleinhirnhemisphäre  wiederholt 
beobachtet  worden.  Der  erwähnten  Leitungseinrichtung  würde  ein 
Fasersystem  entsprechen,  wel- 
ches in  der  V orderhirnrinde  ent- 
springend im  medialen  und  late- 
ralen Felde  des  Hirns chenkel- 
fusses  weiterzieht  und  nach 
Unterbrechung  in  den  Brücken- 
ganglien durch  den  mittleren 
Schenkel  des  Kleinhirns  dessen 
Kinde  erreicht. 

Nach  einer  von  Mingazzini 
und  anderen  Forschern  ver- 
tretenen Ansicht  soll  durch  den 
Pedunculus  cerebelli  medius  im 
Vereine  mit  Elementen  des 
lateralen  und  medialen  Feldes 
der  Hirnschenkelbasis  eine  kreuz- 
weise Verbindung  des  Klein- 
hirns mit  der  Vorderhirnrinde 
hergestellt  werden,  und  zwar  so- 
wohl für  die  centripetale , wie 

v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl. 


Fig.  381. 

Schrägschnitt  durch  den  Gehirnstamm  von 
oben-hint  en  nach  vorn-unten,  von  einem 
einige  Wochen  alten  Kinde,  fc  centrale  Hau- 
benbahn; crca  Kreuzung  der  vorderen  Kleinhirn- 
schenkel. Weitere  Bezeichnungen  s.  Fig.  280. 
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für  die  centrifugale Leitung.  Allein  es  finden  sich  centripetale  Bahnen  weder 
in  dem  lateralen,  noch  in  dem  medialen  Teile  des  Hirnschenkelfusses, 
vielmehr  sind  hier  nur  absteigende  Systeme  bekannt.  Mit  Rücksicht 
hierauf  kann  jener  Satz  von  Mingazzini  u.  A.,  soweit  derselbe  die 
Verbindung  des  Kleinhirns  durch  centripetale  Hirnschenkelfasern  mit 
der  Endhirnrinde  betrifft,  nicht  als  zutreffend  bezeichnet  werden. 

Der  vordere  Kleinhirnschenkel  (3  Fig.  382;  Fig.  379  cca\ 
Fig.  380  pa)  erleidet  unter  der  Vierhügelplatte  eine  Kreuzung  seiner 
Elemente.  Bezüglich  seiner  Ursprungsverhältnisse  ist  eine  Einigung 


Fig.  382. 

Hirnstamm  von  oben  gesehen,  vorn  in  Verbindung  mit  d em  S tr eif e nhtige  1 , hinten 
bedeckt  von  dem  horizontal  halbierten  Kleinhirn.  Nach  Sappey. 

1 Vierhügel;  2 Velum  medulläre  anterius,  bei  10  bedeckt  von  den  Querwülsten  der  Lingula;  3 vor- 
derer Kleinhirnschenkel;  4,  12  Brückenschenkel  des  Kleinhirns;  5 Bndhirnschenkel ; 6 Sulcus  late- 
ralis mesencephali ; 7 Schleife  ; 8 Corpus  geniculatum  mediale;  9 Erenulum  veli  medullaris  anterioris; 
10  Lingula;  11  vorderes  Ende  der  vorderen  Kleinhirnschenkel,  unter  den  Vierhügeln  verschwindend ; 
13  Markkern  des  Kleinhirns;  14  Nucl.  dentatus  cerebelli;  15  Commissura  posterior;  16  Pedunculi 
conarii ; 17  Zirbel,  nach  vorne  umgeschlagen ; ISPulvinar;  19  Tuberculum  anterius  thalami ; 20  Stria 
terminalis;  21  Vena  corporis  striati;  22  Columnae  fornicis,  dazwischen  Commissura  anterior ; 23  Cor- 
pus caudatum;  24  Septum  pellucidum  mit  Ventriculus  septi  pellucidi. 

bisher  nicht  erzielt  worden.  Während  die  Einen  diesen  Faserzug  von 
der  gesamten  Kleinhirnrinde  ableiten,  führen  ihn  die  Anderen  aus- 
schliesslich auf  das  Mark  des  Corpus  dentatum  zurück.  Doch  stimmt 
weder  die  eine,  noch  die  andere  Darstellung  mit  den  thatsächlichen 
Verhältnissen  überein,  vielmehr  erweist  es  sich,  dass  der  Pedunculus 
cerebelli  anterior  teils  in  der  Kleinhirnrinde  und  zwar  hauptsächlich 
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im  Gebiete  des  Wurmes  und  seiner  Umgebung,  teils  in  den  centralen 
Kernen  des  Kleinhirns,  dem  Nucleus  fastigii,  Nucleus  globosus  und 
Corpus  dentatum,  seinen  Ursprung  hat. 

In  dem  vorderen  Kleinhirnschenkel  unterscheide  ich  auf  Grund- 
lage seiner  Entwickelung  vier  verschiedene  Faserzüge  (Fig.  383 
pcp,  pcu,  pcm,  pcIV).  Einer  davon  (Fig.  383  pcIV ),  in  der  mittleren 
Brückengegend  ventral  von  den  übrigen  gelegen,  entwickelt  sich  sehr 
frühzeitig  und  erscheint  schon  bei  28  cm  Foetuslänge  markweiss 
(Fig.  384  fv).  Ein  zweiter  Faserzug  findet  sich  in  dorsaler  Lage 


Schematisches  Querschnittsbild  der  Schleife  und  des  vorderen  Kleinhirn- 
schenkels. pcj  dorsales,  pcjj  mittleres,  pcjjj  mediales,  pcjy  ventrales  Bündel  des  vorderen  Klein- 
hirnschenkels; fc  centrale  Haubenbahn;  fqu  Faserzüge  aus  der  hinteren  Vierhügelgegend  zum  Nuel. 
reticularis  tegmenti.  Sonstige  Bezeichnungen  s.  Fig.  198. 

(Fig.  383  pci  ) und  ummarkt  sich  erst  bei  Embryonen  von  ca.  33  cm 
Länge  (Fig.  384  fd).  Hieran  schliesst  sich,  zwischen  den  genannten 
Bündeln  liegend,  ein  Faserzug  (Fig.  383  pcn ),  welcher  bei  Früchten  von 
35 — 38  cm  Länge  sich  mit  Mark  bekleidet  (Fig.  385  fm).  Der  vierte 
Faserzug  endlich  (Fig.  383  pcin)  liegt  teils  zwischen  den  Elementen 
der  übrigen,  teils  nach  innen  davon;  er  wird  zu  allererst  beim  Neu- 
geborenen myelinhaltig  angetroffen  (Fig.  386/^)  und  ist  vor  den  übrigen 
Bestandteilen  des  vorderen  Kleinhirnschenkels,  wenigstens  an  dem  jugend- 
lichen Hirn,  durch  den  Besitz  feinerer  Elemente  ausgezeichnet.  Das 
angegebene  topographische  Verhalten  entspricht  wie  erwähnt  nur  der 
mittleren  Brückengegend;  im  übrigen  kommen  beträchtliche  Lagever- 
änderungen mit  teilweisem  Faseraustausche  vor. 
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Das  ventrale  Bündel  (pciv  Fig.  383)  besitzt  keine  näheren  Be- 
ziehungen zum  kleinen  Gehirn,  sondern  bildet,  wie  schon  früher  er- 
wähnt wurde,  eine  Kommissur  zwischen 
den  von  mir  beschriebenen  Kernen  des 
Ramus  vestibularis  acustici  am  lateralen 
Winkel  der  Rautengrube.  Proximalwärts 
zieht  es  zu  der  oberen  Brückengegend, 
verlässt  hier  den  vorderen  Kleinhirn- 
schenkel und  überschreitet  etwas  hinter 
der  Kreuzung  des  letzteren  nach  Art 
einer  Kommissur  die  Mittellinie  (Fig. 
387  fv). 

Das  dorsale  Bündel  des  Pedunculus 
cerebelli  anterior  (Fig.  383  J9C/)  hängt 
im  Kleinhirn  hauptsächlich  mit  dem 
Dachkern  und  hierdurch  mit  der  ho- 
molateralen Hälfte  der  Ob  er  wurm- 
rinde (Fig.  388  fd , fnt)  zusammen. 
Nach  Durchtritt  durch  die  allgemeine 
Kreuzung  wenden  sich  seine  Elemente  cerebralwärts  dem  roten  Hau- 


Fig.  884. 

Aus  einem  Qu erschnitt  zwischen 
hinterem  Vierhügel  und  Klein- 
hirn von  einem  menschlichen 
Foetus.  fd  dorsales,  fm  mediales  Bün- 
del des  vorderen  Kleinhirnschenkels. 
Sonstige  Bezeichnungen  s.  Fig.  326. 


Fig.  385. 

Aus  einem  Querschnitt  zwischen 
Kleinhirn  und  hinterem  Vierhügel 
von  einem  44  cm  langen  mensch- 
lichen Foetus.  fd  dorsales,  fm  mittleres, 
fv  ventrales'Bündel  des  vorderen  Kleinhirn- 
schenkels. Sonstige  Bezeichßungen 
Fig.  231. 


Fig.  386. 

Aus  einem  Querschnitt  zwischen  Klein- 
hirn und  hinterem  Vierhügel  eines  reifen 
Neugeborenen,  ct  Trapezkörper ; nF  motorischer 
Kern  des  Trigeminus;  nF'  bläschenförmige  Zellen 
der  absteigenden  Trigeminuswurzel;  fm  dorsale  Fa- 
serzüge der  Formatio  reticularis.  Sonstige  Be- 
zeichnungen s.  Fig.  385. 
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benkern  zu.  Hier  scheint  eine  Unterbrechung  derselben  stattzufinden, 
denn  bei  Embryonen  von  35— 38  cm  Länge,  wo  das  dorsale  Bündel 
bereits  markweiss  erscheint,  werden  unmittelbar  vor  dem  roten  Kern 
markhaltige  Fasern  vermisst. 

Der  dritte,  mittlere  Faserzug  des  vorderen  Kleinhirnschenkels 
(Fig.  383  ycn)  verteilt  sich  im  Kleinhirn,  wie  Serienschnitte  von  Em- 
bryonen erkennen  lassen,  im  wesentlichen  auf  den  Nucleus  globosus  und 
den  Embolus.  Da  diese  Kerne  ihrerseits  mit  der  gleichseitigen  Hälfte  der 
Kinde  des  Vermis  superior  und  deren  Nachbargebieten  unmittelbar  Zu- 
sammenhängen (Fig.  388  fng),  so  gewinnt  das  in  Rede  stehende 
Bündel  Beziehungen  zu 


der  Kinde  des  kleinen 
Gehirnes  bezw.  des 
Oberwurmes.  Ein  Teil 
seiner  Fasern  gelangt 
vielleicht  sogar  un- 
mittelbar zur  Klein- 
hirnrinde. 

Der  Ursprung  des 
vierten  Faserzuges  end- 
lich (Fig.  386  fi)  liegt 
teils  in  der  Rinde  des 
Cerebellum,  teils  im 
Corpus  dentatum. 

Nach  vollendeter 


Fig.  387. 


T^-  /-rv  ooa  Teil  eines  Querschnittes  durch  den  hinteren  Vier- 

Kreuzung  (Fig.  380^ a)  hügel  eines  83  cm  langen  Poetua  fd  vor<äerer  Klein_ 

Strahlt  der  vordere  hirnschenkel;  fv  ventrales  Bündel  desselben.  Weitere  Bezeich- 

Kleinhirnarm  in  den  nungen  s.  vig.  327. 

Nucleus  ruber  ein.  Ein  Teil  seiner  Elemente  verästelt  sich  um  Zellen 
dieses  Kernes  (Fig.  389),  ein  anderer  geht  offenbar  unmittelbar  zu  der 
ventro-distalen  Region  des  Sehhügels  (Fig.  390).  Mit  der  Methode 
von  Marchi  ist  ausserdem  ein  kontinuierlicher  Zusammenhang  mit  dem 
kontralateralen  Oculomotoriuskern  darstellbar.*) 

Nach  totaler  oder  partieller  Abtragung  einer  Grosshirnhemisphäre 
beim  Hund  oder  bei  der  Katze,  sowie  in  Fällen  von  Destruktion  des 
Vorderhirns  bei  dem  Menschen  wird  neben  Degeneration  in  der  inneren 
Kapsel  und  Atrophie  der  basalen  Ganglien  Faserschwund  im  lateralen 
Abschnitte  des  roten  Haubenkernes  und  sekundäre  Atrophie  des  kon- 
tralateralen vorderen  Kleinhirnschenkels  beobachtet.  Letzterer  hängt 
hiernach  kreuzweise  mit  dem  Vorderhirn  zusammen,  jedoch  nicht 

*)  Klimow,  Wratsch  1896  No.  37.  Das  Kleinhirn  besitzt  wahrscheinlich  auch 
zu  den  übrigen  Augenmuskelkernen  Beziehungen , doch  sind  die  betreffenden 
Bahnen  noch  ungenügend  erforscht. 
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direkt,  sondern  durch  das  Bindeglied  des  Nucleus  ruber  und  höchst- 
wahrscheinlich auch  anderer  Kerne  der  Gehirnbasis,  zu  denen  vor  allem 
der  Thalamus  und  vielleicht  der  Globus  pallidus  gehören.  Das  dor- 
sale und  ventrale  Mark  des  roten  Kernes  befindet  sich  mit  den  ven- 
tralen und  zugleich  am  meisten  distal  gelegenen  Gebieten  des  Seh- 
hügels im  Zusammenhänge  (v.  Monakow).  Als  Teile  der  Grosshirn- 
rinde, zu  denen  der  vordere  Kleinhirnarm  Beziehungen  hat,  kommen 
nach  Angabe  v.  Monakows  die  Parietalwindungen,  der  Klappdeckel 
und  die  Insel  in  Betrachtung. 


Aus 


Fig.  388. 

einem  Querschnitt  durch  Kleinhirn  und  verlängertes  Mark  eines  44  cm 
langen  menschlichen  Foetus.  Bezeichnungen  wie  in  Fig.  372. 


Die  Frage,  oh  alle  Elemente  des  Pedunculus  anterior  zur  Kreuzung 
gelangen,  wird  gegenwärtig  im  verneinenden  Sinne  beantwortet.  Ausser 
den  genannten  Kommissurenfasern  zwischen  beiden  Nuclei  vestibuläres 
entzieht  sich  der  Kreuzung  ein  kleiner  Faserzug,  welcher  direkt  dem 
gleichseitigen  Thalamus  zustrebt  (Marchi)*) 

*)  Nach  Mahaims  Degenerationsversuchen  ist  innerhalb  des  Nucleus  ruber 
ein  Kern  — Nucleus  minimus  — mit  besonderen  Nervenzellen  zu  unterscheiden. 
Jenes  von  Marchi  beschriebene  ungekreuzte  Bündel  entstammt  diesem  Teile  des 
Nucl.  ruber  und  erhält  vielleicht  einen  Faserzuwachs  aus  dessen  zerstreuten 
Elementen.  Ein  grosser  Teil  der  kreuzenden  Fasern  des  vorderen  Kleinhirn- 
schenkels kommt  aus  dem  mittleren  Abschnitt  des  roten  Kerns,  eine  kleine  An- 
zahl aus  den  auffallend  grossen  Nervenzellen  in  dessen  distalem  Abschnitt.  Durch- 
trennung des  vorderen  Kleinhirnschenkels  bedingt  nicht  nur  Atrophie  des  Nucleus 
dentatus,  sondern  auch  diffuse  Atrophie  der  gesamten  kontralateralen  Kleinhirn- 
hemisphäre (Forel). 
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Was  die  Richtung  der  Elemente  des  Pedunculus  anterior  betrifft, 
so  wird  in  Fällen  von  Herderkrankungen  vorzugsweise  aufsteigende, 
cerebello-fugale  Degeneration  beobachtet,  doch  ist  auch  ein  absteigend 
degenerierendes  Bündel  nachgewiesen.*)  Bestätigung  findet  dieser 
Satz  in  den  Ermittelungen  Heids,  denen  zufolge  der  vordere  Klein- 
hirnschenkel mit  der  Hauptmasse  seiner  Fasern  in  Zellen  des  Nu- 
cleus  dentatus  entspringt,  mit  einer  kleineren  aus  dem  roten  Kern  und 
Yierhügel  stammenden  Anzahl  aber  in  jenem  endigt.  In  voller  Über- 
einstimmung hiermit  fand  Ramon 
y Cajal  beim  Meerschweinchen 
nach  Abtragung  einzelner  Teile 
der  Kleinhirnrinde  und  bei  An- 
wendung des  Verfahrens  von 
Marchi  unter  anderem  degene- 
rierte Fasern  in  dem  gleich- 
seitigen vorderen  Kleinhirn- 
schenkel und  konnte  solche 
durch  die  Kreuzung  hindurch  in 
den  Thalamus  hinein  verfolgen. 

Die  Elemente  des  in  Bede  stehen- 
den Schenkels  fasst  dieser  Autor 
ebenfalls  im  Einklänge  mit  den 
Degenerationsbefunden  und  ge- 
stützt auf  (römische  Untersuchun- 
gen teils  als  Neuriten  von  Zellen 
der  centralen  Kleinhirnkerne,  ins- 
besondere des  Nucleus  dentatus 
auf,  teils  sind  es  Abkömmlinge 
des  roten  Haubenkernes,  die  im 
Nucleus  dentatus  endigen.**) 

Von  den  die  Kleinhirnschenkel  betreffenden  Degenerationsbefunden 
wären  hier  noch  diejenigen  der  letzten  Jahre  kurz  anzuführen. 

Marchi***)  beobachtete  nach  Entfernung  einer  Kleinhirnhälfte 

*)  Mendel,  Neurolog.  Centralbl.  1885.  Dasselbe  ist  auch  von  mir  in  einem 
Falle  gefunden  worden  (Obosrenye  psichiatrii  1896  No.  8 und  Archiv  f.  Psychia- 
trie 1897).  Nach  Atrophien  oder  veralteten  Affektionen  des  Kleinhirns  beobachtet 
man  für  gewöhnlich  Atrophie  des  vorderen  Schenkels  und  des  entgegengesetzten 
Nucleus  ruber,  zuweilen  auch  des  Pulvinar  thalami  (Kramer  a.  a.  0.). 

**)  Da,  wo  sie  die  Oberfläche  der  Yarolsbrücke  erreichen , entsenden  die 
Elemente  des  mittleren  Kleinhirnschenkels  nach  Ramöns  schon  erwähnten  Be- 
funden absteigende  Aste,  die  sog.  laterale  absteigende  Kleinhirnbahn. 
Dieselbe  verläuft  in  der  Formatio  reticularis  dieht  medial  von  der  Rolandoschen 
Substanz  bis  zur  Olivengegend  und  ist  distal  davon  nicht  mehr  nachweisbar. 

***)  Bivista  di  freniatria  Vol.  XVII. 


Fig.  389. 

Schnitt  durch  das  G-ehirn  eines  einige 
Wochen  alten  Kindes  in  der  Gegend  des 
roten  Haubenkerns,  nr  Nucleus  ruber;  fc 
centrale  Haubenbahn;  ncp  Nucleus  commissurae 
posterioris;  cp  Commissura  posterior.  Weitere 
Bezeichnungen  s.  Fig.  316. 
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1.  Degeneration  des  vorderen  und  totale  Entartung  des  mittleren 
Kleinhirnschenkels;  einige  Fasern  des  letzteren  sollen  sich  zur  Schleife 
gesellen  und  mit  dieser  zum  Vorderseitenstrang  des  Markes  herab- 
steigen. 2.  Degeneration  der  Trigeminuswurzeln,  3.  der  Schleife,  4.  des 
hinteren  Längsbündels  auf  beiden  Seiten.  5.  Degeneration  eines  Faser- 
zuges dorsolateral  von  dem  vorderen  Schenkel  (Fasciculus  antero-late- 
ralis?).  6.  Degeneration  des  hinteren  Schenkels  und  des  Corpus  resti- 
forme,  endlich  7.  Degeneration  der  zu  der  kontralateralen  Olive  hin- 
ziehenden äusseren  Bogenfasern.  — Im  Anschlüsse  an  totale  Klein- 
hirnabtragung traten  die  nämlichen  Erscheinungen,  aber  beiderseitig, 
auf.  Wurde  aber  nur  der  mittlere  Lappen  entfernt,  so  erwiesen  sich 

als  degeneriert:  1.  Der 

vordere  Schenkel  (partiell); 
2.  der  grösste  Teil  der 
Schleife;  3.  das  dorsale 
Längsbündel;  4.  die  Wur- 
zeln des  Oculomotorius 
und  Fasern  des  Tractus 
opticus;  5.  Elemente  des 
mittleren  Schenkels;  6.  der 
laterale  Abschnitt  des 
hinteren  Schenkels;  7.  ein 
Teil  der  Trapezfaserung 
und  8.  Fasern  von  Ge- 
hirnnerven , insbeson  dere 
des  Oculomotorius,  Trige- 
minus, Acusticus  und  Hy- 
poglossus. 

R.  Bussel*)  beschreibt 
als  Folge  von  Entfernung 
einer  Kleinhirnhälfte  De- 
generation sämtlicher 
Schenkel  auf  der  nämlichen  und  des  vorderen  Schenkels  auf  der  an- 
deren Seite.  Die  Entartung  des  homolateralen  Crus  anterius  erreichte  den 
entgegengesetzten  Nucleus  ruber  und  Thalamus,  die  des  kontralateralen  ver- 
lief distal  wärts  durch  die  mittleren  Teile  des  kleinen  Gehirnes  zu  der  Läsions- 
stelle. In  dem  mittleren  Schenkel  ging  die  Degeneration  zu  den  kontrala- 
teralen Brückenganglien;  doch  konnten  degenerierte  Fasern  aus  der  Brücke 
zur  Schleife,  zu  dem  dorsalen  Längshündel,  zum  Fasciculus  antero- 
lateralis  oder  zum  Corpus  striatum,  wie  solches  von  Marchi  gemeldet 
wird,  nicht  bestätigt  werden.  Entartete  Fasern  des  distalen  Schenkels 


Fig.  390. 

Schnitt  durch  den  vorderen  Teil  des  roten  Kerns 
von  einem  21  /2 — 3 monatigen  Kinde,  nr  Nucleus  ru- 
ber; fnr  Faserzüge  vom  roten  Kern  zum  Thalamus;  h Faser- 
züge vom  roten  Kern  zur  inneren  Kapsel.  Weitere  Bezeich- 
nungen s.  Fig.  305. 


:)  Proceeding  of  the  R.  Soc.  Vol.  LVI,  33. 
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erreichten  für  gewöhnlich  die  laterale  Gegend  der  Oblongata  und  zeigten 
unterhalb  der  sensorischen  Kreuzung  nicht  mehr  den  Charakter  eines 
gesonderten  Bündels.  Sie  zogen  zu  beiden  Oberoliven  hin.  Verein- 
zelte Elemente  waren  in  den  antero -lateralen  Abschnitt  des  Halsmarkes 
zu  verfolgen.  Weiter  distal  waren  Zeichen  von  Degeneration  nicht 
bemerkbar;  auch  fehlte  eine  solche  der  Hirnnervenwurzeln,  im  Gegen- 
sätze zu  Marchis  Beobachtungen.  Die  von  letzterem  Autor  geschil- 
derte Entartung  des  absteigenden  Easciculus  antero-lateralis  oder  an- 
tero-marginalis  wird  durch  gleichzeitige  Beschädigung  der  Deitersschen 
oder  Hinterstrangkerne  erklärt. 

Ferner  und  Turner  *)  beschreiben  im  Anschlüsse  an  partielle  und 
totale  Kleinhirnzerstörung  Degeneration  des  vorderen  Schenkels 
auf  der  Seite  des  Eingriffes,  Atrophie  seiner  einzelnen  Bündel,  Faser- 
schwund im  Gebiete  des  kontralateralen  Nucleus  ruber  und  Atrophie 
der  Bahnen  dieses  Kernes  zum  Thalamus.  Wie  letztere  sich  zur 
Hirnrinde  fortsetzen,  vermochte  nicht  eruiert  zu  werden.  Im  Ge- 
biete des  mittleren  Schenkels  zeigte  sich  nach  gänzlicher  Aus- 
schaltung des  kleinen  Gehirnes  ausserordentlich  prägnante  Atrophie 
der  gesamten  Brücken  querfaserung.  Zugleich  erschienen  die  Brücken  - 
ganglien  beiderseits  atrophisch.  Aus  Versuchen  mit  einseitiger  Zer- 
störung ergab  sich,  dass  der  mittlere  Schenkel  in  der  Brücke  totale 
Kreuzung  erleidet  und  in  das  kontralaterale  Brückengrau  eintritt.  Die 
Degenerationen  des  hinteren  Schenkels  waren  verschieden,  je  nach 
dem  Orte  der  Beschädigung  des  Kleinhirnes.  Zerstörung  der  He- 
misphären führte  zu  Entartung  in  dem  lateralen,  solche  des  mittleren 
Lappens  zu  Entartung  in  dem  medialen  Felde  dieses  Schenkels.  Da 
mit  letzterem  gleichzeitig  der  Deiterssche  Kern  atrophisch  erschien , so 
wird  in  diesem  Falle  auf  den  Fasciculus  cerebello-spinalis  hingewiesen, 
in  dessen  Bahn  jener  Kern  eingeschaltet  ist;  dagegen  entspreche  dem 
lateralen  Felde  die  centrifugale  Kleinhirnolivenbahn.  Im  Marke  wurden 
auch  bei  völliger  Destruktion  des  Kleinhirns  degenerative  Veränder- 
ungen vermisst,  doch  waren  solche  stets  zugegen,  wenn  Zelldegeneration 
im  Deitersschen  Kern  vorlag.  Nach  Durchschneidung  des  vorderen 
Schenkels  degenerierte  ein  Faserzug  aufwärts  durch  das  Marksegel  bis 
zum  Kleinhirn,  wohl  die  centrale  Bahn  des  Fasciculus  antero-lateralis. 
Isolierte  Zerstörung  der  Hinterstrangkerne  endlich  führte  zu  auf- 
steigender Faserentartung  sowohl  in  der  Schleife,  wie  im  Corpus  resti- 
forme;  auch  der  direkte  Zusammenhang  des  Nucleus  cuneiformis 
mit  dem  kleinen  Gehirn  konnte  eruiert  werden. 

Pellizzi**)  fasst  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  wie  folgt  zu- 


*)  Philosophie,  transactions  Bd.  CLXXXV. 

**)  Rivista  sper.  di  freniatria.  Yol.  XXI,  1895. 
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sammen.  Nach  Läsionen  des  mittleren  Kleinhirnlappens  zeigen  Dege- 
nerationserscheinungen 1.  der  vordere  Schenkel  und  der  Fasciculus 
antero-lateralis;  2.  das  mediale  Feld  des  mittleren  Schenkels  mit  den 
Fasern  des  Stratum  complexum  und  profundum  der  Brücke;  3.  die 
Pyramidenbahn;  4.  die  Schleife;  5.  der  Trapezkörper,  endlich  6.  das 
Corpus  restiforme  nebst  den  Fibrae  cerebello-olivares,  den  äusseren 
Bogenfasern  und  der  direkten  Kleinhirnbahn.  Die  sonstigen  Degene- 
rationen waren  entweder  zufälliger  Art  oder  durch  gleichzeitige  Be- 
schädigung von  Nachharkernen  bedingt.  Der  absteigende  Fasciculus 
antero-marginalis  fand  sich  ebenfalls  entartet.  Eine  weitere  Degene- 
ration ging  längs  dem  Vorderrande  des  Vorderstranges  abwärts. 

Von  den  Ermittelungen  Biedls*)  und  denen  aus  meinem  Labora- 
torium hervorgegangenen  Basilewskis**)  ist  das  wesentliche  schon 
an  früheren  Orten  angegeben  worden.  Die  Ergebnisse  des  letztgenann- 
ten Autors  sind  späterhin  durch  Thomas***)  vollauf  bestätigt  worden. 

Thomas *j*)  behandelt  in  ausserordentlich  umfassender  und  genauer 
Weise  die  Verbindungen  des  Kleinhirns.  Hier  können  nur  die  wesent- 
lichsten Ergebnisse  seiner  mit  der  Degenerationsmethode  und  der 
Marchischen  Schnittbehandlung  gewonnenen  Befunde  kurz  zusammen- 
gefasst werden. 

Im  Gegensätze  zu  Ferner , Turner  u.  A.  erklärt  sich  Ihomas  mit 
Marchi  für  das  Vorhandensein  absteigender  Kleinhirnbahnen  von  an- 
nähernd dem  gleichen  Verlauf,  wie  ihn  Marchi  beschrieben.  Sie  kommen 
nach  Thomas  aus  dem  Corpus  dentatum  her,  die  Degeneration  der- 
selben steht  daher  in  Abhängigkeit  von  dem  Grade  der  Beschädigung 
dieses  Kerns.  Ferner  hält  Thomas  den  Zusammenhang  der  centralen 
Kleinhirnkeme  mit  dem  Deitersschen  Kern  und  meinem  Nucleus 
vestibularis  für  positiv  feststehend,  wobei  an  Zahl  Fasern  überwiegen, 
welche  die  gleichseitigen  Kleinhirnkerne  mit  den  letztgenannten  Gan- 
glien verknüpfen.  In  dem  Corpus  dentatum  erblickt  er  einen  Schaltkern 
in  der  Bahn  der  aus  dem  Cerebellum  austretenden  Fasern  (fibres  effe- 
rentes). Die  zu  dem  Rückenmarke  verlaufenden  Kleinhirnbahnen  gehen 
durch  den  hinteren,  die  proximalwärts  verlaufenden  durch  den  oberen 
Schenkel.  — Von  dem  vorderen  Kleinhirnschenkel  lässt  er  nach  den 
Degenerationsbefunden  einen  grossen  Teil  im  roten  Kern  endigen,  doch 
verlaufen  die  Degenerationen  noch  über  diesen  Kern  hinaus  im  Gebiete 
der  inneren  Kapsel  bis  zur  Höhe  der  Thalami,  wo  sie  vor  allem  an 
dem  centralen  Kern  Monakows , aber  auch  an  dem  hinteren  Teil  des 


*)  Neurol.  Centralbl.  1895,  No.  10  und  11. 

**)  Inaug.-Dissert.  Petersburg  1896. 

***)  Comptes  rendues  de  la  Soc.  de  Biologie  1896,  No.  20. 
D Le  cervelet  etc.  Paris  1897. 
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Nucleus  medianus  von  Monakow  halt  machen.  Der  vordere  Kern  da- 
gegen nimmt  keine,  der  Nucleus  medianus  von  Luys  vielleicht  wenige 
Elemente  des  vorderen  Schenkels  auf.  Oberhalb  des  Sehhügels  ist  es 
Thomas  in  keinem  einzigen  Fall  gelungen,  mittlere  Kleinhirnschenkel- 
fasern zum  Linsenkern  oder  zur  Endhirnrinde  zu  verfolgen.  Ausser 
aufsteigenden  Elementen  nimmt  er  in  dem  mittleren  Schenkel  ein  ab- 
steigendes Bündel  an,  welches  in  dem  Nucleus  reticularis  tegmenti 
pontis  endigt.  In  Beziehung  auf  den  Ursprung  des  mittleren  Klein- 
hirnschenkels zieht  Thomas  aus  seinen  Experimenten  den  Schluss,  dass 
alleinige  Beschädigung  der  Hemisphärenrinde  des  Cerebellum  keine 
merkliche  Degeneration  des  vorderen  Schenkels  zur  Folge  hat.  Wohl 
aber  ist  letzteres  stets  der  Fall  nach  Beschädigungen  des  Corpus  den- 
tatum,  und  zwar  richtet  sich  die  Stärke  der  Degeneration  nach  dem 
Grade  der  Beschädigung.  Ein  Teil  der  Elemente  des  vorderen  Schenkels 
entspringt  möglicherweise  in  dem  Dachkern.  Nach  halbseitiger  Klein- 
hirnabtragung beobachtete  Thomas  beiderseitige  Degeneration  eines  von 
ihm  als  Fasciculus  retropeduncularis  bezeichneten  Faserzuges.  Dieses 
Bündel  liegt  in  einer  kleinen  Einsenkung  an  dem  Lateralrande  des 
oberen  Teiles  des  vorderen  Kleinhirnschenkels  und  endigt  in  jener  grauen 
Substanz,  welche  letzteren  von  dem  Faisceau  encrochet  trennt,  geht  also 
nicht  über  die  Kreuzung  des  vorderen  Schenkels  proximalwärts  hinaus. 
Degeneration  desselben  tritt  vorwiegend  auf  der  beschädigten  und  nur 
in  geringem  Grade  auf  der  dem  Eingriffe  entgegengesetzten  Seite  auf. 
— Beiderseitig  entartet  findet  sich  endlich  nach  Hemiexstirpation  des 
Kleinhirns  auch  der  Faisceau  encrochet.  Letzterer  geht  bogenförmig 
um  den  vorderen  Schenkel  ähnlich  dem  Gowerssch.<m  Bündel,  an  dessen 
lateraler  Seite  er  sich  befindet,  dringt  dann  zwischen  Corpus  restiforme 
und  Badix  descendens  trigemini  ein  und  gesellt  sich  weiter  unten  zu 
dem  Fasciculus  cerebello-vestibularis.  Er  degeneriert  bilateral  nach 
halbseitiger  Kleinhirnabtragung.  Degeneration  desselben  nur  kontra- 
lateral, wie  dies  Rüssel  und  andere  beobachtet,  hängt  nach  Thomas 
mit  Unvollständigkeit  des  Eingriffes  zusammen.  Bleibt  die  Kreuzung 
beider  Bündel  erhalten,  so  entartet  der  Faisceau  encrochet  der  beschä- 
digten Seite.  Da  jene  Kreuzung  unterhalb  der  halben  Höhe  des  Wur- 
mes erfolgt,  so  wird  bei  Beschädigungen  der  unteren  Kleinhirnhälfte 
in  der  Begel  Degeneration  des  Bündels  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
beobachtet.  Diese  Degeneration  tritt  nie  nach  reinen  Bindenläsionen 
am  Cerebellum  auf,  sondern  nur,  wenn  das  Corpus  dentatum  lädiert  ist. 
Auch  aus  dem  Dachkern  scheint  das  Bündel  einen  Teil  seiner  Fasern 
zu  beziehen.  Zu  dem  Wurme  dagegen  dürften  keinerlei  Beziehungen 
bestehen,  da  Zerstörung  des  Lobus  lateralis  ohne  Wurm  zu  gleich 
vollständiger  Degeneration  führt,  wie  halbseitige  Exstirpation  des  Klein- 
hirns. — Was  das  Verhalten  des  kleinen  Gehirnes  zur  Brücke  anlangt, 


412 


Leifcungsbahnen  des  Kleinhirns. 


so  bedingen  Kleinhirnbeschädigungen  nach  Thomas 1 Untersuchungen 
wenig  auffallende  Degeneration  des  mittleren  Schenkels.  Ja  auch  halb- 
seitige Exstirpation  des  Cerebellum  hat  nur  Degeneration  eines  kleinen 
Faseranteiles  dieses  Schenkels  zur  Folge,  welcher  daher,  wie  Thomas 
schliesst,  zum  grössten  Teil  eine  von  der  Brücke  zum  Kleinhirn  gehende 
Richtung  besitzt.  Degeneration  des  mittleren  Schenkels  wird  nur  auf 
der  gleichen  Seite  beobachtet.  Der  Ursprung  der  absteigenden  Ele- 
mente des  Pedunculus  medius  ist  in  der  Cerebellumrinde  zu  suchen. 

Klimow*)  kommt  auf  Grundlage  einer  ganzen  Reihe  von  Experi- 
menten (Beschädigung  verschiedener  Teile  des  Kleinhirns  und  An- 
wendung der  Marclii- Methode)  zu  folgenden  Schlusssätzen:  1.  Das 
Corpus  restiforme  führt  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nur  Centripetal- 
fasern.  Der  dorsale  Teil  desselben  wird  gebildet  von  Fasern,  die  an 
den  Hinterstrangkernen  entstehen  (unmittelbar  aus  diesen  Kernen 
hervorgehende  Elemente  giebt  es  nicht  nach  Ansicht  des  Autors)  und 
hat  im  Cerebellum  ein  anderes  Verbreitungsgebiet,  als  der  ventrale 
Teil,  der  eine  unmittelbare  Fortsetzung  verschiedener  Fibrae  arciformes 
externae  anteriores  darstellt.  In  dem  medialen  Abschnitt  des  hinteren 
Schenkels  verlaufen  keine  Centripetalfasern  zum  kleinen  Gehirn.  2.  Der 
mittlere  Kleinhirnschenkel  besteht,  wenn  nicht  ausschliesslich,  so  vor- 
wiegend aus  Centripetalfasern.  Dieselben  entspringen  grösstenteils  in 
dem  kontralateralen  Brückengrau  und  endigen  grösstenteils  in  der 
Hemisphäre  und  im  Flocculus.  3.  Der  vordere  Schenkel  des  Klein- 
hirns enthält  anscheinend  nur  centrifugale  bezw.  cerebello-cerebrale 
Elemente,  die  ausschliesslich  aus  dem  gezahnten  Kern  herzukommen 
scheinen.  Aus  der  seitlichen  Vorwölbung  des  Nucleus  dentatus  begeben 
sich,  wie  der  Verfasser  aus  den  einzelnen  Versuchen  ableitet,  Fasern 
zu  dem  mittleren  Teil  des  vorderen  Schenkels;  Degeneration  des  oberen 
Drittels  des  letzteren  hängt  zusammen  mit  Läsion  der  vorderen-oberen, 
Degeneration  des  unteren  Teiles  des  Pedunculus  anterior  mit  solcher  der 
unteren  - hinteren  Prominenz  des  Nucleus  dentatus.  Die  Elemente  des 
vorderen  Schenkels  gehen  nach  des  Verfassers  Befunden  ausserhalb 
des  Cerebellum  eine  totale  Kreuzung  ein  und  finden  ihre  Hauptend- 
stätte in  dem  anderseitigen  roten  Kern,  ohne  die  Grenze  dieses  Kernes 
cerebralwärts  zu  überschreiten.  In  drei  Versuchen  sah  der  Verfasser 
allerdings  einige  degenerierte  Elemente  des  vorderen  Schenkels  nach 
geschehener  Kreuzung  in  bogenförmigem  Zuge  jenseits  des  roten  Kerns 
nach  oben  verlaufen  und  in  den  hinteren  Teil  des  kontralateralen 
Oculomotoriuskerns  eintreten.  Eine  geringe  Anzahl  dieser  Fasern  ge- 
langt auch  zu  den  gleichseitigen  Kernen  des  Oculomotorius.  — Zu 
erwähnen  wäre  hier,  dass  nach  des  Verfassers  Experimenten  der  Fasci- 


*)  Die  Leitungsbahnen  des  kleinen  Gehirns.  Dissert.  (russisch).  Kasan  1897. 
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culus  antero-marginalis  von  Löwenthal  nicht  im  Kleinhirn,  sondern  in 
dem  Leitersschen  Kern  entspringt  und  dass  ferner  das  intermediäre 
System  Löwenthals  den  genannten  Versuchen  zufolge  nicht  zu  den 
centrifugalen  Kleinhirnbahnen  gehört,  sondern  eine  absteigende  Bahn 
des  gleichseitigen  hinteren  Vierhügelganglions  darstellt.  — Die  sagittalen 
Fasern  des  Wurmes  erklärt  Verfasser  als  ein  centrifugales  Kleinhirn- 
system. Sie  kommen  aus  allen  Windungen  eines  gegebenen  Lappens, 
nehmen  in  dem  Mark  des  letzteren  annähernd  parallelen  Verlauf  an 
und  endigen  in  den  Dachkernen.  Eine  Kreuzung  in  der  Mittellinie 
scheint  dabei  nicht  zu  bestehen.  Den  Sagittalfasern  jedes  einzelnen 
Kleinhirnlappens  entspricht  im  Dachkern  ein  ganz  bestimmtes  Zell- 
territorium als  Endigungsstätte.  Ein  Teil  der  Sagittalfasern  des  Wurmes 
endigt  übrigens  nicht  in  dem  Dachkeme  der  gleichen  Seite,  sondern 
wendet  sich  lateralwärts  und  steigt,  zu  mächtigen  Bündeln  vereinigt, 
gegen  die  Seitenteile  des  centralen  Markkernes  abwärts.  Diese  von 
dem  Verfasser  wegen  ihres  Aussehens  als  „wurzelförmige“  bezeichneten 
Bündel  verlaufen  inmitten  der  Zellelemente  des  medialen  Teiles  des 
gezahnten  Kernes,  schliessen  sich  weiterhin  der  medialen  Seite  des 
Corpus  restiforme  an  und  endigen  zwischen  den  grossen  Nervenzellen 
des  Leitersschen  Kerns.  Sie  kommen  ebenfalls  aus  der  gleichseitigen 
Hälfte  des  Wurmes  her  und  endigen  im  Leitersschen  Kern,  ohne  ab- 
wärts zum  Kückenmarke  zu  verlaufen. 

Vergleicht  man  nun  alle  soeben  aufgeführten  Befunde  miteinander, 
so  ergiebt  sich  eine  Reihe  nicht  unbeträchtlicher  Widersprüche  zwischen 
den  verschiedenen  Beobachtern.  Eine  Kritik  derselben  wäre  nur  mög- 
lich an  der  Hand  ganz  detaillierter  experimenteller  Nachprüfungen. 
Immerhin  erscheint  die  Kenntnisnahme  dieser  Untersuchungen  hier  von 
Bedeutung,  weil  jede  derselben  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung, 
insbesondere  aber  im  Zusammenhänge  mit  unseren  obigen  Darlegungen 
über  die  Faserungsverhältnisse  des  Kleinhirns,  sehr  wertvolle  Aufschlüsse 
darbietet. 

Einer  weit  verbreiteten,  auf  B.  Stilling  zurückgehenden  Darstellung 
zufolge  sollen  die  Ursprünge  der  drei  Kleinhirnschenkel  sich  gleich- 
mässig  auf  das  gesamte  Grau  des  Cerebellum  verteilen.  Marchi*) 
sucht  diesen  Satz  neuerdings  zu  stützen,  mit  der  Einschränkung  jedoch, 
dass  das  Corpus  dentatum  dem  mittleren  Schenkel  mehr  Fasern  ab- 
giebt,  als  das  übrige  Grau  und  dass  der  Wurm  wesentlich  den  hinte- 
ren Schenkel  versorgt.  Wer  aber  das  Kleinhirn  nach  der  Entwickelungs- 
methode, die  gerade  für  die  hier  in  Frage  kommenden  Verhältnisse 
! entscheidende  Befunde  zu  Tage  fördert,  untersucht  hat,  der  wird  nicht 


*)  Rivista  di  freniatria  XVII,  3,  1891. 
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umhin  können,  in  jener  Hypothese  einen  augenscheinlichen  Irrtum  zu 
erblicken.*) 

Die  Verbindungsbahnen  zwischen  Vorder-  und  Kleinhirn  sind  zum 
grossen  Teil  zweifellos  gekreuzter  Art.  Bei  alten  ausgedehnten  Lä- 
sionen im  Gebiete  der  grossen  Hemisphären  wird  daher  gewöhnlich 
Atrophie  der  kontralateralen  Kleinhirnhälfte  gefunden.  Diese  Atrophie 
stellt  Mingazzini  in  alleinige  Abhängigkeit  von  Herdaffektionen  des 
Sehhügels;  sei  letzterer  unbeschädigt,  so  trete  trotz  Atrophie  des 
Vorderhirnes  keine  solche  im  Kleinhirn  auf.  Ich  vermag  mich  ihm 
hierin  nicht  ohne  weiteres  anzuschliessen,  indem  nach  meinen  Erfah- 
rungen ausgedehnte  Vorderhirndefekte,  auch  wenn  sie  sich  nur  auf  die 
Hemisphären  beschränken,  Atrophie  der  kontralateralen  Kleinhirnhälfte 
zur  Folge  haben. 

Die  Associationssysteme  des  kleinen  Gehirnes  zeigen  eine 
ähnliche  reiche  Entfaltung,  wie  diejenigen  des  Vorderhirnes.  Sie  ver- 
binden teils  nachbarliche  Nervenzellen  miteinander,  teils  solche  nach- 
barlicher Windungen  (Fibrae  arciformes),  Läppchen  oder  sonstiger 
Teile  des  Kleinhirnes  (guirlandenförmige  Fasern  von  Stilling). 

Alle  diese  cerebellaren  Associationsbahnen  sind  mittelst  der  De- 
generationsmethode bisher  nur  sehr  unzureichend  geprüft  worden  und 
es  steht  nach  dieser  Richtung  hin  zukünftigen  Untersuchern  ein  weites 
Feld  offen.  Nach  neuerlichen  mit  der  Marclii- Methode  ausgeführten 
Untersuchungen  von  Klimow  begeben  sich  aus  den  Windungen  des 
Wurmes  Associationsfasern  zu  den  angrenzenden  Windungen  des  letz- 
teren und  der  Hemisphären.  Ferner  ist  jeder  einzelne  Bezirk  der 
Hemisphärenrinde  mit  den  zunächst  gelegenen  Teilen  sowohl  der 
Hemisphären-,  wie  der  Wurmrinde  verbunden.  Das  Vorkommen  von 
Kommissurenfasern  zwischen  den  Kleinhirnhemisphären  erscheint  dem 
genannten  Autor  zweifelhaft. 

Eine  besondere  Stellung  nimmt  hier,  schon  infolge  seiner  ver- 
hältnismässig frühen  Entwickelung,  der  sogen.  Flockenstiel,  Pe duncu- 
lus  flocculi,  ein  (Fig.  391_p/).  An  foetalen  Hirnen  aus  der  letzten  Periode 
des  intrauterinen  Lebens  tritt  er  als  markweisser  Faserzug  inmitten 
einer  marklosen  Umgebung  auffallend  deutlich  hervor  und  es  erweist 
sich,  dass  er  vorwiegend  in  der  basalen  Rinde  der  Flocke  seinen 
Ursprung  hat  (Fig.  391  und  369).  Von  hier  gehen  seine  Elemente  zu- 
nächst nach  innen  und  erheben  sich  sodann  entlang  dem  medialen 


*)  Der  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis  und  die  Olivenzwischenschicht 
(Schleife)  beziehen  nach  Marchis  Angaben  aus  dem  mittleren  Lappen  des  Klein- 
hirns durch  dessen  Pedunculus  medius  Fasern,  die  mit  gewissen  Hirnnerven,  mit 
dem  Brückengrau  und  mit  dem  Vierhügel  (?)  in  Verbindung  treten  sollen.  Zugleich 
sollen  beide  Faserzüge,  nachdem  sie  sich  in  der  Gegend  der  Olive  vereinigt,  in 
den  Vorderseitensträngen  des  Markes  abwärts  verlaufen. 


Cerebellare  Associationssysteme.  Pedunculus  flocculi. 
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Rande  der  Kleinhirnhemisphäre  auf  der  Decke  des  vierten  Ventrikels 
in  der  Richtung  zum  Wurme.  Sie  sind  ohne  Mühe  nur  bis  zu  der 
Gegend  des  gezahnten  Kernes  darstellbar.  Die  Untersuchung  ihres 
weiteren  Verlaufes  an  Frontalschnitten  durch  Kleinhirn  und  ver- 
längertes Mark  stösst  hingegen  auf  Schwierigkeiten,  da  das  Bündel, 
nachdem  es  sich  von  aussen  und  oben  um  das  Corpus  restiforme  ge- 
krümmt und  auf  der  Kleinhimdecke  bis  zum  Niveau  des  vorderen 
Schenkels  emporgestiegen,  an  dessen  ventralem  Abschnitte  aufzuhören 
scheint.  Einige  Fasern  desselben  wenden  sich  zudem  schon  ent- 
sprechend dem  disto-lateralen  Abschnitt  des  Strickkörpers  einwärts 
und  verschwinden  alsbald  gleichfalls  aus  dem  Gesichtsfeld.  Schräg- 
schnitte von  oben-hinten  nach  vorne-innen  gestatten  bezüglich  des  fer- 
neren Verlaufes  des  Flockenstieles  festzustellen, 
dass  er  nach  spitzwinkeliger  Kreuzung  mit  dem 
vorderen  Kleinhirnschenkel  nach  oben-innen  dem 
Gebiete  der  centralen  Kleinhirnkerne  und  der 
Rinde  des  Wurmes  sich  zuwendet.  Hier  beteiligt 
er  sich  an  der  Bildung  einer  über  und  zwischen 
den  Dachkernen  befindlichen  Kommissur  und  ge- 
langt somit  auf  die  andere  Seite.  Die  Endigung 
der  erwähnten  nach  innen  umbiegenden  Fasern  des 
Pedunculus  flocculi  ist  in  dem  Nucleus  vestibularis 
zu  suchen  (SchtscherbaJc).*) 

Nach  den  Ermittelungen  von  Ihomas  führt 
halbseitige  Kleinhirnzerstörung  zu  Degeneration  in 
der  Wurmrinde  und  im  Flocculus.  Die  entarteten 
Fasern  der  Wurmrinde  könnten  nach  seiner  Ansicht 
Endigungen  von  Corpus-restiformeelementen  darstellen.  Anders  ist  es  mit 
den  Fasern  im  Flocculus.  Sowohl  nach  Zerstörung  einer  Kleinhirn- 
hälfte, wie  nach  Zerstörung  eines  einzelnen  Lappens  gehen  sie  stets  auf 
beiden  Seiten  in  Entartung  über.  Doch  treten  die  degenerierten  Ele- 
mente im  Verhältnis  zu  den  nicht  degenerierten  an  Zahl  zurück,  wo- 
raus folgt,  dass  ein  grosser  Teil  derselben  in  der  Flocke  selbst  seinen 
Ursprung  hat.  Nach  der  Darstellung  von  Klimow  haben  als  centri- 
fugale  Bahnen  des  Flocculus  jene  Fasern  zu  gelten,  welche  nach 
Durchgang  durch  den  Flockenstiel  in  dem  lateralen  Vorsprunge  des 
I gleichseitigen  Corpus  dentatum  endigen.  Die  Bedeutung  solcher  Bahnen 
besitzt  möglicherweise  auch  der  in  dem  Deitersschen  Kern  aufhörende 
Teil  der  Striae.  Sämtliche  Windungen  der  Flocke  sind  durch  Asso- 
I ciationsfasern  verbunden.  Andere  Associationselemente  der  Flocke 
begeben  sich,  längs  der  dorsalen  Seite  des  vorderen  Vorsprunges  des 


Fig.  391. 

Aus  dem  Gehirn 
eines  einig  eWochen 
alten  Kindes,  pf  Pe- 
dunculus flocculi.  Wei- 
gertsche  Methode. 


*)  Neurolog.  Ceutralblatt  1893,  No.  7. 
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Corpus  dentatum  herumziehend,  zu  dem  Wurm  und  verlieren  sich  auch 
in  den  Gyri  eines  der  Seitenlappen  (Lappen  C nach  der  Bezeichnung 


Fig.  392. 

Purkinj  e sehe  Zelle  im  Querschnitte 
einer  Kleinhirnwindung,  c Neurit. 
Golgische  Behandlung. 


des  Autors)  der  entsprechenden 
Hemisphäre.  Das  Vorkommen 
von  Kommissurenfasern  in  der 
Flocke  ist  wenig  wahrscheinlich. 

Von  grossem  Interesse  ist  die 
Frage  nach  den  gegenseitigen 
Beziehungen  zwischen  den 
verschiedenen  nervösen  Ele- 
menten des  Kleinhirnes. 

Höchst  eigentümlich  gestalten 
sich  nach  Ramons  Untersuchungen 
die  Beziehungen  der  Purkinje  sehen 
Zellen,  jener  durch  ungewöhnliche 
Grösse  und  reiche  Verästelung  aus- 
gezeichneten Bestandteile  der  Klein- 
hirnrinde (Fig.  392).  Ihre  Neunten 


Fig.  393. 

Aus  dem  Kleinhirn  eines  neugeborenen  Kätzchens,  vom  Längsschnitt  einer  Win- 
dung. Zwischen  Fortsätzen  Purkinje  scher  Zellen  verästelt  sich  eine  aus  der  Tiefe  kommende  Faser  a. 
Nach  einem  Präparate  von  F.  Teljatnik.  Golgi-lAethoie. 


Beziehtmgen  zwischen  den  Elementen  des  Kleinhirns. 
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gehen  nach  Durchsetzung  der  Körnerschicht  in  Markfasern  über;  viele 
Kollateralen  dieser  letzteren  aber  wenden  sich  rückwärts  und  verästeln  sich 
in  der  Umgebung  ihrer  Ursprungszellen.  Aber  auch  aus  der  Tiefe  der 
Rinde  fliessen  den  Purkinje  sehen  Zellen  Fasern  zu,  diese  nebst  dem  an- 
hängenden Dendritengeäste  mit  feinsten  Endreiserchen  umrankend 
(Fig.  393).  Hinwiederum  gewinnen  die  Purkinje  sehen  Elemente  vermöge 
sekundärer  und  tertiärer  Dendritenstämmchen  Beziehungen  zu  Neuriten 
der  Körnerschicht,  während  letztere  ihrerseits  untereinander  in  Ver- 
kehr stehen  (Fig.  394).  Endlich  dringen  von  den  horizontalen  Neuriten 
der  Molekularlage  Kollateralen  gegen  die  rostfarbene  Schicht  vor  und 


lassen  ihre  freien  Endigungen  an  Purkinje  sehe  Zellkörper  herantreten 
(Fig.  395).  Eine  Purkinje  sehe  Zelle  besitzt  somit  Beziehungen  zu 
zahlreichen  benachbarten  und  entlegenen  Nervenzellen.  Da  die  Neu- 
riten und  ihre  Äste  höchstwahrscheinlich  cellulifugal  bezw.  centrifugal 
leiten,  die  die  Zelle  umspinnenden  Endreiser  aber  dieser  Impulse  zu- 
fliessen  lassen,  so  ergiebt  sich  gleichzeitig,  dass  eine  und  dieselbe 
Purkinje- Zelle  ebensosehr  an  centrifugale,  wie  an  centripetale  Klein- 
hirnfasern Anschluss  hat,  während  sie  durch  Elemente  der  Körner- 
und Molekularschicht  mit  anderen  Zellen  der  Kleinhirnrinde  in  associa- 
tiver  Verbindung  steht. 

Was  das  Verhalten  der  letzten  Endigungen  der  Kleinhirnschenkel 
betrifft,  so  verstreichen  jene  Elemente  des  Corpus  restiforme, 
welche  das  Gebiet  des  Wurmes  aufsuchen,  in  der  Körner-  und  Mole- 
kularschicht teils  als  Moosfasern,  teils  als  Kletterfasern,  indem  sie  das 
Dendriten  geäste  Purkinje  scher  Zellen  umspinnen  ( Ramon  y Cajal). 

v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl.  27 
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Starke  Kollateralen  werden  ausserdem  zu  den  Nachbargebieten  des 
Wurmes  und  des  Corpus  dentatum  abgegeben  (Held).  Im  verlängerten 
Marke  geben  solche  dem  Acusticuskern,  dem  Deitersschen  Kern  und  dem 
Nucleus  vestibularis  zu.  Anderen  Fasern  des  Strickkörpers  ist  das 
Kleinhirn  nicht  End-,  sondern  Ursprungsstätte.  Sie  entspringen  in 
dem  gezahnten  Kern  und  in  Purkinje  sehen  Rindenzellen;  ihre  Endigung 
erfolgt  in  den  unteren  Oliven  und  in  den  Seitenstrangkernen  des  ver- 
längerten Markes. 

Die  beiden  anderen  Schenkel  haben  ihren  Ursprung  teilweise  eben- 


Fig.  395. 

Aus  der  Binde  des  Cerebellum.  GoZ^i-Metliode.  Bezeichnung  wie  in  Big.  338. 

/ 

falls  im  Kleinhirn.  Der  vordere  Schenkel  entsteht  mit  der  Mehrzahl 
seiner  Fasern  aus  dem  Grau  insbesondere  der  centralen  Kerne,  nur 
eine  geringe  Anzahl  derselben  endigt  im  Corpus  dentatum.  Da  um 
die  Ursprungszellen  des  vorderen  Schenkels  in  dem  gezahnten  Kern 
Kollateralen  aus  dem  Corpus  restiforme  endigen,  so  können  Erregungen 
aus  dem  Rückenmarke  und  aus  dem  verlängerten  Marke  ohne  Betei- 
ligung der  Kleinhirnrinde  dem  vorderen  Schenkel  zufliessen  (Held). 

Die  Fasern  des  mittleren  Schenkels  gehen  zum  Teil  aus  Purkinje- 
sehen  Zellen  der  Kleinhirnrinde  hervor.  Ihre  Endverästelungen  finden  sich 
in  der  Brücke.  Von  Zeit  zu  Zeit  lösen  sich  von  ihnen  ramifizierende 
Kollateralen  ab;  einige  solche  gelangen  sogar  auf  die  andere  Seite. 
Nach  Heids  Ermittelungen  soll  eine  Anzahl  von  Fasern  des  mittleren 
Schenkels  im  Brückengrau  entspringen  und  zum  Kleinhirn  emporstreben. 


Ursprung  und  Endigung  der  Kleinhirnschenkel.  Entwickelung. 
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Ob  sie  hier  als  Moosfasern  oder  in  anderer  Form  zur  Endigung  kommen, 
ist  nicht  näher  bekannt.  Ausserdem  strahlen  Neuriten  aus  beiden 
Brücken  hälften  in  die  Raphe  ein  und  steigen  in  letzterer  als  Fasciculus 
verticalis  aufwärts.  Ein  Teil  der  Neuriten  des  Brückengraus  endlich 
soll  sich  den  Längsfasern  der  Brücken- Vorderhirnbahn  anschliessen 
(Held).  Ein  anderer,  wahrscheinlich  bedeutender  Teil  der  longitudinalen 
Brückenfaserung  findet  zweifellos  in  der  Brücke  selbst  seine  Endigung. 
Hierfür  zeugen  einerseits  Beobachtungen  über  absteigende  Degenerationen 
dieser  Gegend,  andererseits  sieht  man  an  6ro^i-Präparaten  Endpinsel 
jener  Fasern  innerhalb  des  bekannten,  aus  feinsten  spät  umscheideten 
Fäserchen  aufgebauten  ungemein  dichten  Brückengeflechts  neben  Kolla- 
teralen  der  hierselbst  durchtretenden  grossen  Fasersysteme,  nämlich  der 
Pyramidenbahn,  der  Schleife,  der  longitudinalen  Brückenfaserzüge  und 
des  mittleren  Kleinhirnschenkels. 

Der  Entwickelung  nach  stehen  obenan  die  der  Kleinhirnseiten- 
strangbahn und  den  Bahnen  zu  den  lateralen  Kernen  der  Medulla 
oblongata  entsprechenden  centralen  Fasern  des  Corpus  restiförme.  Sie 
ummarken  sich  etwa  im  sechsten  Foetalmonat.  Sehr  frühzeitig  ent- 
wickeln sich  auch  die  absteigenden  Kleinhirnfasern  in  dem  Fasciculus 
antero-marginalis.  Die  genannten  Systeme  bilden  somit  das  primäre 
Corpus  restiförme  und  zugleich  die  primären  Bahnen  des  Kleinhirns. 
Etwas  später  ummarken  sich  die  die  Dachkerne  mit  den  Oberoliven  ver- 
bindenden medialen  Fasern  des  hinteren  Schenkels.  Um  den  achten 
Foetalmonat  findet  man  bereits  die  Bahnen  der  Hinterstrangkerne  zum 
Kleinhirn  myelinhaltig,  jedoch  umscheiden  sich  die  Abkömmlinge  der 
Götschen  Kerne  später  als  die  der  Burdachschen  Kerne.  Etwa  zu 
derselben  Zeit  entwickelt  sich  der  dorsale  Faserzug  des  vorderen 
Schenkels,  der  Rest  der  medialen  Fasern  des  hinteren  Schenkels,  einige 
Bahnen  der  centralen  Kleinhirnkerne  zur  Cerebellumrinde  und  der  Pe- 
dunculus  flocculi.  Im  Anschluss  hieran  wird  der  Fasciculus  antero- 
lateralis  von  Goiuers,  der  Fasciculus  intermedius  des  Seitenstranges 
und  der  mittlere  Faserzug  des  vorderen  Schenkels  markweiss.  Um  die 
Zeit  der  Geburt  beginnt  die  Ummarkung  der  Fibrae  cerebello-olivares, 
des  spinalen  Bündels  im  mittleren  und  des  medialen  im  vorderen 
Schenkel.  Das  cerebrale  Bündel  des  mittleren  Schenkels  und  einige 
intracerebellare  Associationsbahnen  nehmen  erst  nach  der  Geburt 
Markscheiden  auf. 

Zum  Schlüsse  sind  die  im  vorhergehenden  beschriebenen  Klein- 
hirnbahnen in  Bezug  auf  ihre  physiologische  Bedeutung  einer  Un- 
tersuchung zu  unterziehen. 

In  erster  Linie  kommen  hier  jene  Faserzüge  in  Betrachtung,  welche 
das  Kleinhirn  mit  dem  Ramus  vestibularis  des  Gehörnerven  und  mit 
der  Region  des  dritten  Ventrikels  verbinden  und  bei  der  Funktion  der 

27* 


420 


Leitungsbahnen  des  Kleinhirns. 


Erhaltung  des  Körpergleichgewichtes  eine  Rolle  spielen.  Die  centralen 
Bahnen  des  Ramus  vestibularis  müssen  im  Hinblicke  auf  die  im  früheren 
dargelegte  Bedeutung  der  Bogengänge  des  Ohrlabyrinthes  als  Leitungen 
betrachtet  werden,  die  dem  kleinen  Gehirne  von  jenen  Organen  des 
Körpergleichgewichtes  centripetale  Impulse  zuführen.  Was  die  Lei- 
tungsbahnen des  Kleinhirns  zu  den  Gleichgewichtsorganen  am  dritten 
Ventrikel  betrifft,  so  herrscht  hierüber  noch  manches  Dunkel;  allein  es 
ist  nicht  ganz  unwahrscheinlich,  dass  sie  in  jenem  oben  geschilderten 
Faserzug  des  Trapezkörpers  verlaufen,  welcher  über  der  Schleife  in 
dem  medialen  Felde  der  Formatio  reticularis  beziehungsweise  in  der 
Haube  emporsteigt. 

Welches  ist  aber  die  Bedeutung  der  Faserzüge,  die  das  Kleinhirn 
mit  dem  Rückenmarke  beziehungsweise  mit  der  Körperperipherie  in 
Verbindung  setzen? 

Die  Kleinhirnfasern  zu  den  Hinterstrangkernen  stellen,  gleich 
den  soeben  betrachteten  Bahnen,  zweifellos  cerebellopetale  Systeme 
vor.  Hierfür  zeugt  schon  die  Endigung  centripetaler  Rückenmarks- 
bahnen in  den  genannten  Ursprungskernen  dieser  Fasern. 

Eine  centripetale  Leitungseinrichtung  besteht  augenscheinlich  auch 
in  der  Kleinhirnseitenstrangbahn.  Massgebend  ist  hier  bekanntlich  vor 
allem  die  Richtung  der  Degenerationen,  die  sich  in  dieser  Bahn  bei 
Läsionen  des  Markes  als  aufsteigend  erweist.  Es  tritt  hinzu,  dass  die 
Kleinhirnseitenstrangbahn  aus  Zellen  der  Klarkescken  Säulen  hervorgeht, 
wo  ja  ein  unmittelbarer  Verkehr  mit  dorsalen  Wurzelfasern  stattfindet. 
Beide  Momente  setzen  meines  Erachtens  die  cerebello-petale  Anordnung 
der  betrachteten  Bahn  ausser  Zweifel. 

Zu  den  centripetalen  Kleinhirnleitungen  muss  ferner  ein  Teil  der 
Fibrae  cerebello-olivares,  sowie  der  aufsteigende  Fasciculus  antero- 
lateralis  gezählt  werden.  Denn  seine  Degenerationen  verlaufen  eben- 
falls meist  in  aufsteigender  Richtung. 

Die  übrigen  Verbindungen  mit  dem  Marke  erscheinen  als  centri- 
fugale  Bahnen. 

Schon  eingangs  dieses  Abschnittes  war  darauf  hingewiesen  worden, 
dass  neben  centripetalen  Verbindungen  im  kleinen  Gehirn  ein  selb- 
ständiges System  centrifugaler  Bahnen  vorhanden  sein  muss,  welche 
den  notwendigen  Anschluss  an  die  motorische  Sphäre  hersteilen  würden. 
Wo  verlaufen  aber  diese  Kleinhirnbahnen?  Allem  zufolge  gelange  ich 
zu  der  Annahme,  dass  centrifugale  Systeme  des  Kleinhirns  einmal  in 
dessen  hinterem  Schenkel,  sodann  in  dem  spinalen  Bündel  des  mittleren 
Schenkels  und  schliesslich  in  der  Kleinhirn-Oberolivenbahn  zu  suchen  sind. 

In  dem  distalen  Schenkel  handelt  es  sich,  im  Hinblicke  auf  die 
Richtung  der  Degenerationen,  um  die  direkt  dem  Rückenmarke  zu- 
strebenden Elemente  des  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis,  des  Fasciculus 
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antero-marginalis  und  des  Fasciculus  intermedius,  sowie  um  einen  Teil 
der  Fibrae  cerebello-olivares.  Die  teilweise  centrifugale  Natur  dieser 
letzteren  ergiebt  sich  nicht  allein  aus  der  absteigenden  Richtung  ihrer 
Degenerationen,  sondern  auch  aus  dem  Umstande,  dass  die  unteren 
Oliven  durch  den  Olivenstrang  mit  den  Vorderhörnern  des  Hals- 
markes verknüpft  sind. 

Das  spinale  Bündel  des  mittleren  Schenkels  steht  teils  direkt,  teils 
durch  Raphefasern  in  Zusammenhang  mit  dem  Nucleus  reticularis 
tegmenti  und  durch  das  Bindeglied  der  Formatio  reticularis  mit  den 
Vorderseitenstranggrundbündeln  des  Markes.  Da  die  motorische  Be- 
deutung dieser  letzteren  kaum  noch  einem  Zweifel  unterliegt,  so  er- 
scheint das  spinale  Bündel  geeignet,  Impulse  des  Kleinhirns  auf  reflek- 
torischem Wege  den  Organen  der  Motilität  zu  übermitteln. 

Für  die  centrifugale  Natur  der  Kleinhirn-Oberolivenbahn  zeugt 
meines  Erachtens  die  unmittelbare  Verbindung  der  oberen  Oliven  mit 
den  Kernen  des  Nervus  abducens  und  ihre  Beteiligung  an  dem  Me- 
chanismus der  reflektorischen  Augenbewegungen.  In  ähnlicher  Weise 
verhalten  sich  wohl  auch  die  in  dem  vorderen  Schenkel  verlaufenden 
Kleinhirnfasern  zu  dem  kontralateralen  Oculomotoriuskern. 

Was  die  physiologischen  Aufgaben  der  zum  Endhirn  aufsteigenden 
Hauptmasse  des  vorderen  Kleinhirnschenkels  betrifft,  so  verläuft  hier 
allem  Anscheine  nach  jene  cerebrale  Kleinhirnbahn,  welche  uns  die 
dem  Gleichgewichtsgefühl  zu  Grunde  liegende  Vorstellung  von  der 
Lage  unseres  Körpers  im  Raume  vermittelt.  Dieser  Darstellung  ent- 
sprechend würde  die  zweite  durch  den  Hirnschenkelfuss,  die  Brücken- 
ganglien und  den  Fasciculus  cerebralis  des  mittleren  Schenkels 
gebildete  Verbindung  zwischen  Vorderhirn  und  Cerebel lum  eine  Be- 
einflussung der  Gleichgewichtsverrichtungen  durch  die  Endhirnrinde 
ermöglichen.  Immerhin  erscheint  auch  das  Vorkommen  entgegengesetzt 
gerichteter  Leitungen  in  dem  vorderen  Kleinhirnschenkel  nicht  aus- 
geschlossen. Eines  seiner  Bündel  degeneriert  ja,  wie  oben  gezeigt  wurde, 
stets  absteigend,  und  es  fehlt  nur  der  bestimmte  Nachweis  seines  Ur- 
sprunges in  dem  Vorderhirn  (Thalamus?). 

Die  Associationsbahnen  endlich  erzeugen  eine  schon  durch 
die  Aufgaben  des  kleinen  Gehirns  als  Gleichgewichtsorgan  gebotene 
funktionelle  Vergesellschaftung  seiner  verschiedenen  Fasersysteme. 
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Y.  Abschnitt. 

Von  den  Leitungsbahnen  des  Endhirns. 

An  den  Hemisphären  des  Endhirns  unterscheidet  man  (Fig.  396): 

1.  Die  graue  Rinde  des  Pallium.  Sie  bekleidet  die  gesamte 
Oberfläche  dieses  Hirnteiles  und  besteht  aus  vielen  Reihen  von  Nerven- 
zellen von  verschiedener  Grösse,  einer  feinkörnigen  Neuroglia  und 
einem  complizierten  Geflecht  von  Nervenfasern. 

2.  Die  subkorti- 


kalen Endhirngang- 
lien.  An  der  Hirnbasis 
gelegen  erscheinen  sie 
im  Lichte  neuerer 
anatomischer  Unter- 
suchungen als  Abkömm- 
linge der  Rinde. 

Die  gesamte  übrige 
Masse  der  Hemisphären 
wird  von  weisser  Sub- 
stanz (vorzugsweise 
markhaltigen  Nerven- 
fasern) und  Neuroglia- 
elementen  gebildet. 

Die  graue  Rinde 
des  Endhirns  er- 
scheint uns  als  die- 
jenige Stätte,  wo  von 
der  Körperperipherie 
dem  Centralorgane  zu- 
fliessende  Reize  in  Ge- 
fühle, Empfindungen 
und  Vorstellungen  verwandelt,  wo  aus  komplizierten  Reihen  von  Vor- 
stellungen Begriffe  erzeugt  und  aus  Empfindungen  und  Vorstellungen 
Impulse  zur  Bewegung,  zur  Muskelthätigkeit  entwickelt  werden.  Sie 


Fig.  396. 

Hai  b s ch  e m a tis  ch  er  Frontalschnitt  des  Endhirns 
im  Gebiete  der  basalen  Ganglien  und  der  inneren 
Kapsel.  Der  dunkel  gehaltene  Aussenkontour  entspricht  der 
grauen  Binde,  cnc  Nucleus  caudatus;  ril  äusseres  Glied  des 
Linsenkerns,  Putamen;  cc  Corpus  callosum;  ca  Commissura  an- 
terior ; v Ventriculus  lateralis ; cf  Columna  fornicis ; ci  Capsula 
interna;  cZClaustrum;  ik  Insula  Reilii;  J Infundibulum  ; Tt  Tha- 
lamus opticus;  Na  Nucleus  amygdalae;  II  Tractus  opticus. 
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bildet  gemäss  den  einstimmigen  Lehren  der  vergleichenden  Anatomie, 
der  Physiologie  und  Pathologie  das  Centrum  des  Seelenlebens.  Alles 
Empfinden,  Denken  und  Wollen,  alle  psychisch  bedingte  Bewegung  ist 
ihr  Erzeugnis. 

Jacksons  klinische  und  Fritschs  und  Hitzigs  bedeutungsvolle  physio- 
logische Untersuchungen  legten  den  Grundstein  zu  der  Lehre  von  den 
Lokalisationen  in  der  Hirnrinde.  An  der  Hand  späterer  physiologischer 
und  klinischer  Forschungen,  an  welch  letzteren  insbesondere  Cliarcot 
und  seine  Schule  hervorragenden  Anteil  haben,  erwuchs  aus  jenen 
Anfängen  alsbald  ein  stattliches  wissenschaftliches  Gebäude.  Allein 
zwischen  den  feststehenden  Säulen  fehlt  es  noch  immer  nicht  an  mancher- 
lei Lücken  und  wir  glauben  daher  nur  die  wesentlichsten  bisherigen 
Ergebnisse  mit  Fortlassung  aller  entbehrlichen  Einzelheiten  unserer 
Darstellung  zu  Grunde  legen  zu  dürfen. 

In  der  Binde  des  Endhirns  können  nach  den  üblichen  Dar- 
stellungen zwei  Zonen  unterschieden  werden,  eine  vorwiegend  moto- 
rische und  eine  vorwiegend  sensible. 

Das  motorische  Bindenfeld,  besser  als  sensitiv-motorisches 
zu  bezeichnen,  liegt  bei  den  meisten  Säugetieren  in  dem  vorderen 
Abschnitt  der  Binde  entsprechend  dem  den  grossen  Querspalt  (Sulcus 
cruciatus)  umgebenden  Windungszug,  bei  den  Affen  und  beim  Menschen 
umfasst  es  die  Ceutralwindungen  zu  beiden  Seiten  des  Sulcus  Bolandi, 
die  Basis  der  drei  sagittalen  Stirnwindungen  und  die  nachbarlichen 
Teile  der  medialen  Hemisphärenfläche.  Die  verschiedenen  Abschnitte 
dieser  Zone  können  als  selbständige,  besonderen  Muskelgruppen  ent- 
sprechende Centra  aufgefasst  werden.  Elektrische  oder  pathologische 
Reizung  eines  solchen  Centrums  löst  bestimmte  Gliedmassenbewegungen 
auf  der  gegenüberliegenden,  teilweise  aber  auch  auf  der  entsprechenden 
Körperseite  aus;  Ausschaltung  oder  Destruktion  motorischer  Windungs- 
gebiete bedingt  Herabsetzung  oder  Paralyse  der  Motilität,  die  sich  in 
der  Regel  auf  die  kontralaterale  Körperhälfte  beschränkt. 

Die  motorischen  Rindencentra  sind  nicht,  wie  man  unter  dem 
Eindrücke  der  ursprünglichen  elektrischen  Reizungs versuche  wohl  an- 
nehmen könnte,  als  punktförmig  angeordnet  zu  denken,  sondern  stellen 
kleine,  je  von  einer  minder  erregbaren  Zone  umgebene  Flächen  vor. 
Dies  kann  nach  meinen*)  und  Shukoffs**)  in  meinem  Laboratorium 
ausgeführten  Experimenten  mit  totaler  Entfernung  einzelner  motorischer 
Centra  nicht  mehr  zweifelhaft  sein,  indem  bei  elektrischer  Reizung  der 
Umgebung  der  Rindenwunde  nach  einiger  Zeit  infolge  erhöhter  Erreg- 
barkeit Gliedmassenbewegungen  auftreten,  deren  Centrum  vorher  gänz- 
lich abgetragen  war. 

*7  Neurolog.  Centralblatt  1895. 

**)  Inaug.-Dissert.  St.  Petersburg  1895. 
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Die  genannten  Versuche  liefern  zugleich  den  Schlüssel  für  das 
Wiederauftreten  der  Beweglichkeit  nach  partiellen  Rindendefekten.  Von 
Bedeutung  ist  hier  aber  auch  der  Umstand,  dass  die  Bewegungscentra 
nicht  ausschliesslich  zu  der  kontralateralen , sondern  daneben  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  zu  der  homolateralen  Körperhälfte  in  Be- 
ziehung stehen.  Ja  ich  vermag  in  der  motorischen  Zone  überhaupt 
fast  keine  Centra  nachzuweisen,  die  ausschliesslich  entgegengesetzten 
Gliedmassen  entsprechen  würden.  Ihre  Mehrzahl  ist  vielmehr  nur  vor- 
wiegend gekreuzt,  einige  erscheinen  mehr  oder  weniger  gleichmässig 
bilateral  und  schliesslich  giebt  es  Stätten,  die  vorwiegend  zu  Muskeln 
der  nämlichen  Seite  in  Beziehung  stehen,  wie  z.  B.  das  Centrum  für 
das  Platysma  myoides.*)  Bei  unilateralen  Rindenläsionen  wird  so- 
mit die  Intensität  und  die  Dauer  der  motorischen  Ausfallserscheinungen 
mit  bedingt  werden  durch  den  Grad  der  bilateralen  Innervation  der 
affizierten  Gliedmassen.**) 

Da  sich  die  Geschöpfe  in  Bezug  auf  die  bilaterale  Innervation 
einzelner  Muskelgruppen  recht  ungleich  verhalten,  so  wird  der  Erfolg 
der  Abtragung  eines  und  desselben  Centrums  nicht  überall  der  nämliche 
sein  können.  Bei  dem  Kaninchen  z.  B.  löst  Reizung  des  Centrums 
der  hinteren  Extremität  nahezu  gleichmässige  Bewegung  beider  Glied- 
massen aus;  Zerstörung  jenes  Centrums  verursacht  daher  keine  erheb- 
lichen motorischen  Störungen  in  der  hinteren  Gliedmasse.  Bei  dem 
Hunde  hingegen  wird  die  Gebrauchsfähigkeit  der  letzteren,  da  die  bila- 
terale Innervation  hier  ungleich  weniger  zur  Geltung  kommt,  durch 
Ausschaltung  des  hinzugehörigen  Centrums  auf  der  kontralateralen 
Seite  mehr  oder  minder  stark  beeinträchtigt.  Bei  den  Affen  führt 
Zerstörung  dieses  Centrums  zu  langdauernder  Paralyse  der  kontra- 
lateralen hinteren  Extremität. 

Die  räumliche  Anordnung  der  Bewegungscentra  entspricht  in  der 
Tierreihe  im  allgemeinen  einem  bestimmten  Typus.  Doch  sind  bedeu- 
tende Abweichungen  in  der  Differenzierung  nicht  zu  verkennen.  Die 
niederen  Säugetiere  besitzen  in  der  Rinde  nur  eine  beschränkte  Anzahl 
motorischer  Centra.  Bei  den  höheren,  wie  beim  Hunde,  finden  sich 
solche  schon  in  grösserer  Menge.  Die  höchste  Stufe  der  Entwickelung 
aber  wird  in  der  Primatenreihe  erreicht:  beim  Affen  und  augenscheinlich 


*)  Bechterew , Arch.  slaves  de  Biologie  1887  und  Arch.  f.  Psychiatrie  1886 

und  1887. 

**)  Bei  der  Wiederherstellung  der  Motilität  nach  Rindendefekten  kommen 
jedoch  ausser  den  angeführten  noch  andere  Bedingungen  zur  Geltung.  Entfernt 
man  einem  Tiere  beiderseits  die  motorische  Zone,  so  ist  nach  meinen  Erfahrungen 
mit  der  Zeit  doch  noch  eine  gewisse  Besserung  der  Bewegungsfähigkeit  möglich, 
wohl  infolge  des  Eingreifens  niederer  reflektorischer  Centra  und  ihrer  allmählichen 
Anpassung  an  die  neuen  Verhältnisse  in  der  motorischen  Sphäre. 
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auch  beim  Menschen  ist  die  Differenzierung  der  Rindencentra  — es 
braucht  nur  an  die  Innervation  der  Fingerbewegungen  erinnert  zu 
werden  — eine  geradezu  erstaunliche  ( Beevor , Horsley). 

Mit  der  Entfaltung  der  Rindencentra  geht  Hand  in  Hand  eine 
der  aufsteigenden  Tierreihe  im  allgemeinen  entsprechende  Anpassung 
an  bestimmte  Gliedmassenbewegungen.  Da  diese  Anpassung  in  der 
vorderen  bezw.  oberen  Gliedmasse  sich  stärker  geltend  macht,  als  in 
der  hinteren,  so  erscheint  das  Centrum  der  ersteren  für  gewöhnlich 
in  stärkerer  Entwickelung,  als  das  der  letzteren. 

Bei  dem  Menschen  finden  sich  die  motorischen  Centra,  wie  bei 
Gelegenheit  chirurgischer  Eingriffe  und  elektrischer  Reizungen  an  der 
Rinde  eruiert  werden  konnte  und  wie  ich  auf  Grundlage  der  in  meiner 
Klinik  ausgeführten  Hirnoperationen  zu  bestätigen  in  der  Lage  bin,  im 
allgemeinen  in  der  nämlichen  Entfaltung  und  räumlichen  Anordnung 
wie  bei  den  höheren  Affen.  Versuche  an  letzteren  erscheinen  darum 
besonders  bedeutungsvoll.  Ich  verweise  in  dieser  Beziehung  auf  die 
genauen  Darstellungen  von  Ferrier , Beevor , Horsley , Schäfer,  mir *) 
u.  A.**)  Wenn  die  allgemeine  Anordnung  der  Centra  für  die  ver- 
schiedenen Gliedmassen  ins  Auge  gefasst  wird,  so  ergiebt  sich  aus 
den  vorhandenen  klinischen  Beobachtungen  an  dem  menschlichen  Ge- 
hirn, dass  Affektionen  im  oberen  Abschnitte  der  Centralwindungen 
und  in  dem  angrenzenden  Lobulus  paracentralis  von  motorischen 
Störungen  in  der  unteren  Extremität  gefolgt  werden.  Affektionen  der 
mittleren  Teile  der  Centralwindungen  beeinträchtigen  die  Motilität  der 
oberen  Extremität,  solche  des  unteren  Abschnittes  dieser  Hirnregion 
die  Funktionen  des  Facialis  und  Hypoglossus.  In  letzterer  Gegend 
breitet  sich  auch  das  Centrum  für  die  Kieferbewegungen  aus;  Erkran- 
kungen hierselbst  gehen  mit  Störungen  der  Kaufunktion  einher.***)  Be- 
schädigung des  Fusses  des  dritten  (unteren)  Stirn windungszuges  und 
der  Insel  führt  zu  iUterationen  der  Sprache.  Das  Centrum  für  die 
Kehlkopfmuskulatur  findet  sich  einigen  Beobachtungen  zufolge  an  dem 
Unterende  des  Sulcus  centralis,  das  Centrum  für  die  associierte  Drehung 
der  Augäpfel  und  des  Kopfes  im  Gebiete  des  hinteren  Abschnittes 


+)  S.  verschiedene  Mitteilungen  in  den  wissensch.  Versammlungen  der  Ärzte 
der  Klinik  für  Nerven-  und  Geisteskranke  in  St.  Petersburg. 

**)  Der  Vollständigkeit  wegen  wäre  hier  zu  bemerken,  dass  nach  allem,  was 
bisher  vorlag,  das  Centrum  der  Rumpfmuskulatur  bei  den  Affen  nicht  auf  der 
äusseren,  sondern  auf  der  medialen  Hemisphärenfläche  gegenüber  dem  oberen  Ende 
des  Gyrus  centralis  anterior  angenommen  werden  musste.  Demgegenüber  konnte 
ich  dieses  Centrum  bei  Macacus  konstant  an  der  lateralen  Oberfläche  der  Hemi- 
sphäre in  der  Nähe  des  oberen  Endes  der  vorderen  Centralwindung  nachweisen. 

***)  Schon  einseitige  Rindenafifektionen  an  der  linken  Hemisphäre  führen  zu 
doppelseitiger  Paralyse  der  Kaumuskulatur  (Hirt). 
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der  beiden  oberen  Stirn  Windungen  und  das  Centrum  für  die  Hebung 
des  oberen  Lides  im  Gyrus  angularis.*) 

Mit  Bezug  auf  das  Verhältnis  des  motorischen  Rindenfeldes  zu 
der  psychischen  Sphäre  scheint  der  Satz  wohlbegründet  zu  sein,  dass 
die  motorische  Zone  der  Vorderhirnrinde  der  Aufgabe  dient,  den  Or- 
ganen der  Bewegung  Willensimpulse  zuzuführen,  dass  sie  somit  jene 
Stätten  darstellt,  durch  deren  Vermittelung  der  Wille  seinen  Einfluss 
auf  die  Muskulatur  des  Körpers  zur  Geltung  bringt. 

Die  Psyche  darf  uns  aber  nicht  nur  als  Quelle  willkürlicher  Be- 
wegungen erscheinen.  Zahlreiche  Bewegungserscheinungen  mit  zweifel- 
los psychischem  Ursprünge  entschlagen  sich  vielmehr  der  Macht  des 
Willens  und  gehen  vielfach  mit  Veränderungen  solcher  Körperfunktionen 
einher,  die  — wie  Blutbewegung  und  Drüsensekretion  — ganz  ausser- 
halb der  Willenssphäre  liegen,  oder  — wie  die  Atmung  — nur  mit  unter- 
geordneter Beteiligung  des  Willens  wirksam  sind.  Die  den  seelischen 
Erregungen  und  Empfindungen  zum  Ausdruck  dienenden  motorischen 
Phänomene  (Weinen,  Lachen  etc.)  gehören  grösstenteils  ebenfalls  hierher. 
Da  diese  sog.  Affektbewegungen  oder  Psychoreflexe  meinen  Tierver- 


*)  Eine  sehr  ins  einzelne  gehende  Darstellung  der  motorischen  Rindencentra 
des  Menschen  kann  nur  auf  dem  Wege  elektrischer  Reizung  der  Hirnoberfläche 
bei  Gelegenheit  von  Gehirnoperationen  erreicht  werden.  Gegenwärtig  stehen  der- 
artige Beobachtungen  in  der  Litteratur  noch  ganz  vereinzelt  da  und  sind  weitere 
abzuwarten.  Die  Wichtigkeit  der  Angelegenheit  veranlasst  mich  dessenungeachtet 
schon  jetzt  meine  eigenen  hierauf  bezüglichen  Ermittelungen  zu  erwähnen,  die  sich 
auf  drei  in  meiner  Klinik  ausgeführte  Schädeleröffnungen  mit  nachfolgender  Rei- 
zung der  motorischen  Rindenzone  stützen.  Ich  komme  auf  Grundlage  dieser  Fälle 
zu  folgenden  Ergebnissen : 

1)  Die  allgemeine  Anordnung  der  motorischen  Centra  des  Menschen  in 
beiden  Centralwindungen  und  in  den  anstossenden  Gebieten  des  Stirnhirns  ist  völlig 
analog  dem  Verhalten  dieser  Centra  bei  den  Affen. 

2)  Die  Centra  der  unteren  Extremität  finden  sich  in  dem  oberen  Abschnitt 
des  Gyrus  centralis  posterior,  die  der  oberen  Extremität  entsprechen  dem  mittleren 
Teil  beider  Centralwindungen.  Darunter  lagern  Centra  für  den  Daumen  und  die 
übrigen  Finger,  in  der  unteren  Abteilung  der  Centralwindungen  endlich  die  Centra 
für  den  Facialis. 

B)  Die  Centra.  für  die  seitlichen  Drehungen  des  Kopfes  und  der  Augen  ent- 
sprechen wie  bei  den  Affen  dem  hinteren  Teil  des  zweiten  Stirnwindungszuges. 

4)  Die  Centra  der  Rumpfmuskeln  finden  sich  in  der  vorderen  Centralwindung 
über  dem  Centrum  für  die  oberen  Gliedmaassen,  nahe  an  dem  medialen  Rande  der 
Hemisphäre,  wogegen  dieses  Centrum  bei  den  Affen  von  den  Autoren  in  den 
medialen  Rand  der  Hemisphäre  verlegt  wird. 

5)  Bei  dem  Menschen  sowohl,  wie  bei  den  Affen  giebt  es  besondere  Centra 
für  die  Daumen-  und  die  übrigen  Fingerbewegungen  im  Gebiete  des  Gyrus  cen- 
tralis posterior  unter  dem  motorischen  Centrum  der  oberen  Extremität. 

Die  einzelnen  Rindencentra  werden  bei  dem  Menschen,  wie  auch  beim  Affen 
durch  mit  schwachen  Strömen  unerregbare  Gebiete  von  einander  getrennt. 
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suchen  gemäss*)  trotz  kompletter  bilateraler  Abtragung  der  motorischen 
Rindenzone  unverändert  fortbestehen,  so  müssen  sie  besondere  Ursprungs- 
stätten besitzen.**)  Reizung  verschiedener,  mitunter  recht  weit  hinter 
dem  motorischen  Felde  gelegener  Rindenbezirke  löst  in  der  That  eine 
Reihe  komplizierter,  den  wahren  Psychoreflexen  recht  nahestehender  Be- 
wegungen aus,  insbesondere  Kontraktionen  mimischer  Antlitzmuskeln, 
sowie  gewisse  Bewegungen  der  Ohrmuschel  und  Augäpfel.  Solche 
Phänomene  vermochte  ich  noch  nach  totaler  Entfernung  der  eigentlichen 
motorischen  Region  hervorzurufen.  Es  gelingt  ferner  durch  Irritation 
bestimmter  Rindengebiete,  den  Respirationsrhythmus,  den  Füllungszustand 
der  kleinen  Gefässe  und  den  Blutdruck  zu  beeinflussen  ( Bochefontaine , 
Landois  und  Eulenburg , Bechterew , Misslaivski  u.  A.).  Bei  Gelegenheit 
von  Hirnoperationen  mit  Eröffnung  des  Schädels  im  Gebiete  der  mo- 
torischen Zone  habe  ich  mich  überzeugen  können,  dass  auch  bei  dem 
Menschen  diese  Rindenfläche  auf  Atmung,  Herzthätigkeit  und  Blut- 
druck einen  wesentlichen  Einfluss  ausübt.  Bei  verschiedenen  Ge- 
schöpfen, so  beim  Hunde,  erzeugt  Reizung  der  Rinde,  insbesondere 
in  der  Nachbarschaft  des  Sulcus  cruciatus,  meinen  Experimenten  zu- 
folge Bewegungen  des  Magendarmkanales,  Kontraktionen  der  Scheide, 
Schluckbewegungen,  Speichel-  und  Thränensekretion  u.  s.  w.***) 

Das  sensible  Rindenfeld  des  Endhirns  findet  sich  im  wesent- 
lichen nach  hinten  und  aussen  von  dem  motorischen  und  umfasst  Teile 
der  Centralwindungen  und  des  Parietal-,  Occipital-  und  Temporal- 
lappens. Es  beherbergt  die  Centra  der  verschiedenen  sensiblen  Quali- 
täten und  der  Sinnesorgane.  Die  Mehrzahl  dieser  Centra  ist  aber  noch 
nicht  endgiltig  lokalisiert,  insbesondere  gehen  die  Darstellungen  be- 
züglich der  Lokalisation  der  Haut-  und  Muskelsensibilität  einigermassen 
auseinander.  Nach  Ansicht  einiger  Autoren  stellt  das  sog.  motorische 
Rindenfeld  in  Wirklichkeit  eine  sensible  Zone  vor  und  die  bei  Be- 
schädigung jenes  zu  beobachtenden  Bewegungsstörungen  sollen  durch 
Alteration  gewisser  Formen  der  Sensibilität  (Haut-  bezw.  Muskelgefühl) 
und  der  entsprechenden  Vorstellungen  bedingt  sein.  Schiff  weist  hierbei 
auf  eine  Herabsetzung  der  taktilen  Sensibilität  hin,  Nothnagel  machte 
seinerzeit  das  Muskelgefühl  als  Ursache  verantwortlich,  wogegen  Munk 


*)  Physiologie  der  motorischen'  Zone  der  Grosshirnrinde.  Arch.  f.  Psychiatrie 
1886  und  1887.  Vgl.  auch  meine  Abhandlung  „Über  Ausdrucksbewegungen“, 
Wratsch  1883. 

**)  Auch  in  der  menschlichen  Pathologie  sind  Fälle  von  Affektionen  des 
motorischen  Rindenfeldes  mit  Paralyse  der  willkürlichen  Gesichtsmuskulatur  bei 
Unversehrtheit  der  mimischen  Bewegungen  nichts  seltenes. 

***)  Vgl.  meine  Abhandlungen  im  Neurolog.  Centralbl.  1889—1891;  ferner 
Medic.  Obosrenye  1890 — 1891,  Arch.  f.  Psych.  1888,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol. 
Anat.  Abt.  1889  und  Schriften  der  Natur  forschenden  Gesellsch.  in  Kasai  , Bd.  XX. 
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die  fraglichen  Störungen  der  Motilität  durch  Verlust  der  Baum-  bezw. 
Bewegungsvorstellungen  und  des  Tastgefühls  zu  erklären  versuchte. 

Nach  Zerstörung  hinter  bezw.  unmittelbar  lateral  von  der  mo- 
torischen Zone  gelegener  und  im  wesentlichen  den  Parietalwindungen 
des  Menschen  entsprechender  Bindenbezirke  sah  ich  bei  Tieren  Altera- 
tionen der  Haut-  und  Muskelsensibilität  in  den  kontralateralen  Glied- 
massen auftreten,  doch  waren  Erscheinungen  von  Parese,  wie  bei  Be- 
schädigung des  motorischen  Feldes,  nicht  nachweisbar.  Destruktionen 
des  Gyrus  sigmoideus  beim  Hund  und  bei  der  Katze,  sowie  solche 
der  Centralwindungen,  insbesondere  der  hinteren  beim  Affen  werden 
ebenfalls  von  sensiblen  Störungen  begleitet  (s.  unten)*).  Auch  von 
anderen  Autoren,  so  von  Luciani , wird  die  sensorische  Natur  der 
Parietalwindungen  hervorgehoben.  Ferner  beobachtete  an  Affen  sen- 
sible Störungen  ohne  Erscheinungen  von  Parese  nach  Entfernung  des 
Gyrus  hippocampi  einschliesslich  des  Ammonshornes.  Schaffer  und 
Horsley)  die  jene  Versuche  Fernen  wiederholten,  bestätigen  das  Auf- 
treten von  Anästhesie  nach  Zerstörung  der  Hippocampuswinduug,  doch 
erwies  sich  dieselbe  ihnen  weder  komplett,  noch  von  längerer  Dauer. 
Wurde  dagegen  beim  Affen  ein  Teil  des  Gyrus  fornicatus  (welcher  be- 
kanntlich in  unmittelbarer  Fortsetzung  des  Gyrus  hippocampi  gelegen 
ist  und  wie  dieser  einen  Bestandteil  des  Lobus  limbicus  darstellt)  ent- 
fernt, so  trat  sehr  bedeutende  und  lang  andauernde  Anästhesie  und 
Analgesie  auf.  Es  ergab  sich  somit,  dass  dem  Gyrus  fornicatus  für 
die  Sensibilität  eine  grössere  Bedeutung  beizumessen  ist,  als  der  Hippo- 
campuswindung.  Die  Schmerz-  und  Tastempfindung  verlegen  Schaffer 
und  Horsley  ihren  Experimenten  zufolge  in  den  gesamten  Lobus 
limbicus.  Späterhin  stimmte  Ferner  dieser  Anschauung  bei,  mit  dem 
Bemerken,  dass  die  Associationsbahnen  zur  motorischen  Zone  unter 
dem  Gyrus  fornicatus  hinwegziehen:  so  erkläre  sich  die  grössere  Be- 
teiligung dieser  Windung  an  der  Entstehung  von  Sensibilitätsstörungen. 

Auch  bei  dem  Menschen  kommen  Alterationen  der  Sensibilität  in 
Fällen  von  Beschädigung  des  Gyrus  fornicatus  zur  Beobachtung  ( Salile , 
Muratoff).  In  zahlreichen  anderen  klinischen  Fällen  standen  solche 
Störungen  mit  Erkrankungen  der  Parietalwindungen  im  Zusammenhang. 

Schliesslich  können  Affektionen  der  motorischen  Bindenzone  die 
Sensibilität  in  Mitleidenschaft  ziehen.  Meine  späteren  Untersuchungen 
an  Affen,  bei  welchen  die  mangelhafte  Perception  der  Haut-  und 
Muskelsensibilität  infolge  des  genannten  Eingriffes  sehr  klar  hervor- 
tritt, beweisen  dies  zur  Genüge.  Es  lässt  sich  hierfür  aber  auch  eine 
Beihe  pathologischer  Beobachtungen  an  Menschen  mit  Beschädigungen 

*)  W.  Bechtereiu,  Wratsch  1883,  No.  30.  Neurol.  Centralbl.  1883,  No.  18; 
vgl.  auch  „Physiologie  der  motorischen  Zone  der  Hirnrinde“.  Arch.  f.  Psych. 
1887  u.  Sep.- Ausgabe. 
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der  motorischen  Sphäre  namhaft  machen.  Häufig  erweisen  sich  hierbei 
allerdings  noch  andere  Bindengebiete  ergriffen,  allein  es  fehlt  nicht  an 
Fällen,  wo  beim  Menschen  umschriebene  Herde  in  den  Centr  al  Win- 
dungen mit  Muskelparalyse  und  gleichzeitig  mit  sensorischen  Defekten 
einhergingen.  Reizungszustände  in  der  motorischen  Zone  erzeugen,  wie 
die  Beobachtung  solcher  Fälle  lehrt,  in  den  kontralateralen  Glied- 
massen gewisse  subjektive  Störungen  mit  dem  Gefühl  der  Vertaubung, 
Ameisenkriechen,  seltener  mit  Schmerzhaftigkeit  und  Steifheit;  Destruk- 
tionsvorgänge daselbst  führen  zu  Ausfallserscheinungen,  bestehend  in 
Muskelparalyse,  Abschwächung  der  Tast-  und  Schmerzempfindlichkeit 
und  Herabsetzung  des  Muskelgefühles,  wie  die  von  Horsley  mitgeteilten 
und  die  von  mir  bei  Hirnoperationen  am  Menschen  gemachten  Be- 
obachtungen darthun. 

Wenn  nun  auf  der  einen  Seite  die  Centra  für  Tast-,  Schmerz- 
und  Muskelgefühl  sich  über  weit  grössere  Rindenflächen  ausbreiten, 
als  die  der  Motilität,  und  somit  in  topographischer  Beziehung  eine 
Identifizierung  mit  letzteren  ausgeschlossen  erscheint,  so  kann  auf  der 
anderen  Seite  allem  zufolge  nicht  bezweifelt  werden,  dass  in  den  sog. 
motorischen  Centren  eine  ausserordentlich  innige  Association  mo- 
torischer Impulse  mit  den  entsprechenden  Qualitäten  der  Haut-  und 
Muskelsensibilität  statthat.  Eine  solche  Association  findet  ihre  Be- 
gründung in  dem  Umstande,  dass  alle  von  der  Rinde  ausgelösten 
Bewegungen  nicht  nur  mit  einer  gewissen  regulatorischen  Beeinflussung, 
sondern  geradezu  unter  Kontrolle  der  genannten  Sinnesqualitäten  vor 
sich  gehen  müssen.  Horsleys  und  meine  Beobachtungen  über  circumscripte 
Zerstörung  der  motorischen  Centra  gewähren  eine  unmittelbare  Vor- 
stellung von  der  Innigkeit  jener  funktionellen  Vergesellschaftung.  Ist 
z.  B.  nur  das  Centrum  des  Daumens  ergriffen,  so  findet  sich  neben  Paralyse 
der  Daumenmuskulatur  taktile  Anästhesie  und  das  subjektive  Gefühl 
der  Vertaubung  und  Kälte  im  Gebiete  dieses  Fingers,  mässige 
Hautreize  werden  fehlerhaft  lokalisiert  und  die  Lage  des  Daumens 
kann  bei  geschlossenen  Augen  nicht  angegeben  werden.  Dass  die  er- 
wähnten Sensibilitätsstörungen  thatsächlich  der  motorischen  Zone  ent- 
stammen und  nicht  in  anderen  Rindengebieten,  etwa  im  Lobus  lim- 
bicus,  zur  Perception  gelangen,  geht  daraus  hervor,  dass  Reizung  des 
in  Rede  stehenden  Centrums  — z.  B.  durch  krankhafte  Geschwülste  — 
von  abnormen  Empfindungen  in  der  Daumenhaut  und  weiter  aufwärts 
in  der  Extremität  begleitet  wird;  manchmal  macht  sich  hierbei  das 
subjektive  Gefühl  der  Beweglichkeit  in  dem  völlig  gelähmten  Daumen 
geltend.  Wird  die  Reizquelle  entfernt,  so  gehen  die  obigen  Erschei- 
nungen in  Anästhesie  über.  Das  motorische  Rindenfeld  besteht  somit 
im  Grunde  aus  einer  Reihe  sensitiv-motorischer  Centra,  wo  unter 
Kontrolle  der  Haut-  und  Muskelsensibilität  bestimmte  Gliedmassen- 
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bewegungen  zur  Auslösung  kommen.  Reizung  dieser  Centra  erzeugt 
Muskelkontraktionen  und  abnorme  subjektive  Empfindungen  in  den  be- 
treffenden (vorwiegend  kontralateralen)  Gliedmassen ; Ausschaltung  der- 
selben bedingt  zu  gleicher  Zeit  Paralysen  im  Gebiete  der  Motilität 
und  der  Sensibilität. 

Die  im  obigen  betrachteten,  verschiedenen  Stätten  der  Hirnrinde 
entstammenden  Ausdrucksbewegungen  (Psychoreflexe)  stehen  wahr- 
scheinlich ebenfalls  in  einem  gewissen  associierten  Verhältnis  zu  der 
Haut-  und  Muskelsensibilität  und  zu  gewissen  specifischen  Sinnes- 
qualitäten (Gesicht,  Gehör,  Geruch  und  Geschmack,  s.  unten). 

In  der  Endhirnrinde  besteht  offenbar  eine  analoge  Association 
motorischer  und  sensibler  Impulse,  wie  in  den  tiefer  liegenden  Hirn- 
teilen. Zur  Genüge  bekannt  ist  z.  B.  die  Bedeutung  des  sensiblen 
Reizes  für  das  Reflexleben.  Wie  letzteres  leidet  auch  die  Motilität 
unter  dem  Einflüsse  von  Alterationen  der  sensiblen  Sphäre.  Zum 
Beweise  hierfür  können  einerseits  zahlreiche  klinische  Beobachtungen 
namhaft  gemacht  werden.  Andererseits  führte  in  dem  bekannten  Ex- 
perimente Beils  Durchschneidung  des  rein  sensiblen  Nervus  infra- 
orbitalis  beim  Esel  zu  Paralyse  der  Oberlippe.  Dieser  die  Bedeutung 
der  Sensibilität  für  die  motorischen  Vorgänge  illustrierende  Versuch 
ist  neuerdings  von  Exner  und  Pineies  beim  Pferde  mit  dem  nämlichen 
Resultate  wiederholt  worden:  infolge  der  Lippenlähmung  erschien  die 
Nahrungsaufnahme  hochgradig  behindert. 

Den  vorliegenden  Verhältnissen  hat  hier  eine  etwas  einlässlichere 
Darstellung  gewidmet  werden  müssen,  weil  dieselben  noch  immer  zu 
den  vielumstrittenen  Fragen  der  Physiologie  gehören  und  als  solche 
wohl  noch  zu  weiteren  Untersuchungen  Anlass  geben  werden. 

Von  anderen  genauer  erforschten  Rindencentren  ist  zu  nennen  das 
Sehcentrum  im  Occipitalhirn,  bei  dem  Menschen  vorwiegend  der  me- 
dialen Rinde  des  Hinterhauptlappens  entsprechend,  und  das  Gehörcentrum 
im  Gebiete  des  Temporallappens,  bei  dem  Menschen  insbesondere  den 
Gyrus  temporalis  primus  und  einen  Teil  des  Gyrus  temporalis  secundus 
umfassend. 

Jedes  Sehfeld  findet  sich  bei  den  höheren  Tieren  und  beim 
Menschen  mit  den  correspondierenden  Seiten  beider  Netzhäute  im  Zu- 
sammenhang. Zerstörung  eines  Sehcentrums  führt  daher  bei  Tieren 
(Hund,  Affe)  sowohl,  wie  bei  dem  Menschen  zu  bilateraler  Hemianopsie, 
nicht  aber  zu  totaler  Erblindung  des  kontralateralen  Auges.  Beim 
Hunde  hat  dieses  Centrum  in  dem  distalen  Abschnitte  der  End- 
hirnrinde seine  Lage;  bei  dem  Affen  umfasst  es  den  gesamten  Occi- 
pitallappen  (Munk)  mit  dem  Gyrus  angularis  (Ferner).  Nach  pathologi- 
schen Befunden  muss  hauptsächlich  die  Rinde  der  ersten  Hinterhaupt- 
windung bezw.  des  Cuneus  als  Sehcentrum  in  Anspruch  genommen  werden. 

y.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl.  28 
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Mit  Bezug  auf  die  Korrelation  einzelner  Netzhautfelder  zu  der 
Binde  ergeben  sich  aus  neueren  Ermittelungen  Beziehungen  der  vor- 
deren Abschnitte  des  Sehcentrums  zu  dem  oberen  Netzhautfelde,  der 
hinteren  des  Sehcentrums  zu  dem  unteren,  der  äusseren  des  Sehcentrums 
zu  dem  Aussenfeide  der  Netzhäute  etc.  Die  Gegend  der  Macula  lutea 
entspricht  meinen  Experimenten  gemäss  bei  einigen  Tieren  (Kaninchen, 
Katze,  Hund)  einem  besonderen  Bindenfelde  des  kontralateralen  Occi- 
pitalhirns,  bei  dem  Menschen  hinwiederum  verteilen  sich  die  Makula- 
fasern, im  Zusammenhänge  mit  ihrer  Kreuzung  in  dem  Chiasma,  fast 
gleichmässig  auf  beide  Hemisphären. 

Beizung  des  Sehcentrums  löst  ausgiebige  Bewegungen,  solche  des 
Gyrus  angularis  seitliche  Ablenkung  der  Augäpfel  aus  (Ferner). 
Letztere  kann  aber  auch  von  der  gesamten  Occipitalrinde  hervor- 
gerufen werden.  Die  Bichtung  der  Ablenkung  ändert  sich  mit  der 
Beizstätte.  Augenbewegungen  und  topographische  Bindenprojektion 
der  Netzhaut  stehen,  in  strenger  Korrelation  (Schäfer,  Munk  u.  Obregiä). 
Auf  Beizung  des  vorderen  Abschnittes  des  Sehcentrums  beim  Hunde 
erfolgen  nach  Obregia  Aufwärtsbewegungen,  auf  Beizung  des  distalen 
Abwärtsbewegungen  des  Auges.  Diese  Bewegungen  werden  von  dem 
genannten  Forscher  auf  subjektive  optische  Empfindungen  zurückge- 
führt. Ähnliche  Versuche,  die  aber  zu  weniger  bestimmten  Ergebnissen 
geführt  haben,  sind  in  letzterer  Zeit  von  Hemver  in  meinem  Labora- 
torium angestellt  worden.  Meine  eigenen  Experimente  an  Affen  haben 
mir  gezeigt,  dass  Beizung  der  vorderen  Teile  des  Occipitallappens 
Augenbewegungen  nach  oben  und  in  entgegengesetzter  Bichtung,  Beizung 
der  hinteren  Augenbewegungen  nach  unten  und  in  entgegengesetzter 
Bichtung,  Beizung  der  übrigen  Teile  des  Occipitallappens  stets  nur  Augen- 
bewegungen nach  der  entgegengesetzten  Bichtung  auslöst.  Durch  Beizung 
eines  bestimmten  Punktes  an  der  lateralen  Fläche  des  Occipitallappens 
gelang  es  mir  auffallende  Pupillenverengerung  bei  Auswärtsdrehung 
der  Augen  hervorzurufen,  wogegen  Beizung  eines  anderen  benachbarten 
Punktes  Erweiterung  der  Pupille  zur  Folge  hatte.*)  Beizung  der 
Occipitallappen  mit  stärkeren  Strömen  können  zu  allgemeinen  Convul- 
sionen  führen  und  zwar  auch  nach  vorheriger  Entfernung  der  motorischen 
Bindenzone.  Hiernach  würde  das  Sehcentrum  einerseits  die  sensorielle 
Opticusleitung  aufnehmen,  andererseits  aber  einer  centrifugalen  Bahn 
zu  den  subkortikalen  Centren  den  Ursprung  geben. 

Das  Gehör cent rum  findet  sich  beim  Hunde  in  dem  distalen 
Abschnitte  des  Schläfenlappens  (Munk),  bei  den  Affen  im  Gyrus  tem- 

*)  Auch  Reizung  der  Parietalrinde  wurde  bei  meinen  Versuchen  an  Affeü 
von  mannigfaltigen  Bewegungen  der  Augäpfel  begleitet.  In  der  Parietalregion 
konnte  ferner  ein  pupillenverengerndes  und  ein  pupillonerweiterndes  Centrum  nach- 
gewiesen, werden. 
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poralis  primus  (Ferrier).  Das  Gehörcentrum  des  Menschen  umfasst, 
in  Gemässheit  der  vorhandenen  klinischen  Beobachtungen,  die  erste 
und  einen  Teil  der  zweiten  Schläfenwindung.  Nach  neuerlichen,  in 
meinem  Laboratorium  angestellten  Untersuchungen  von  Larionoff  lässt 
sich  beim  Hunde  im  Gebiete  des  Gehörcentrums  eine  ähnliche  Ton- 
skala nachweisen,  wie  in  der  Schnecke.  Der  temporale  Abschnitt  der 
zweiten  äusseren  Windung  des  Hundes  beherbergt  Centra  für  die  un- 
teren Oktaven  (von  e bis  A und  darunter),  der  gleiche  Abschnitt  der 
dritten  Windung  solche  für  die  mittleren  Oktaven  (von  e bis  c2)  und 
die  hintere  Hälfte  der  vierten  Windung  solche  für  die  hohen  Töne 
(von  c2  und  darüber).  Teilweise  Beschädigung  der  Schläfen  Windungen 
führt  daher  nur  zu  partieller  Taubheit  für  bestimmte  Töne.  Kom- 
plette Taubheit  kommt  beim  Menschen  augenscheinlich  nur  in  Fällen 
von  Zerstörung  beider  Gentra  vor.  Dies  deutet  auf  eine  partielle 
Kreuzung  der  Gehörleitung  hin,  was  ich  durch  eine  Beihe  klinischer 
Beobachtungen  zu  stützen  vermag.  Bei  Taubstummen  ist  von  mir  in 
einzelnen  Fällen  Atrophie  beider  oberen  Schläfengyri  gefunden  wor- 
den. Beizung  der  Gehörcentra  und  der  anstossenden  Bindengebiete 
führt  nach  meinen  Ermittelungen  bei  Tieren  zu  verschiedenartigen,  wie 
es  scheint  mit  dem  percipierenden  Gehörapparat  associierten  Bewe- 
gungen (Aufrichtung,  Seitwärts  Wendung  etc.)  der  Ohrmuscheln. 

Das  sensorielle  Biechcentrum  wird  von  Ferner  in  den  Gyrus 
uncinatus  des  Temporalhirns  verlegt.  Munk  findet  dasselbe  in  der 
Windung  des  Ammonshornes.  Eine  gewisse  Übereinstimmung  dieser 
Ergebnisse  ist  aber  insofern  nicht  zu  verkennen,  als  ja  eine  der  Wurzeln 
des  Bulbus  olfactorius  am  Vorderen  de  des  Ammonshornes  in  die  Spitze 
des  Schläfenlappens  eindringt;  zudem  erscheint  der  Gyrus  uncinatus 
als  unmittelbare  Fortsetzung  des  Ammonshornes. 

Das  Geschmackcentrum  soll  nach  Ansicht  einiger  Forscher  dem 
Biechcentrum  benachbart,  also  im  Ammonshorn  seine  Lage  haben, 
allein  es  fehlt  hier  noch  an  bestimmten  Beweisen.  Bei  dem  Kaninchen 
findet  Schtscherbak  Geschmackcentra  in  Bindengebieten,  die  den 
Scheitel  Windungen  des  Menschenhirns  entsprechen,  doch  scheinen  mir 
zu  Untersuchungen  über  diese  Centra  höhere  Geschöpfe,  insbesondere 
Hunde  und  Affen  am  geeignetesten  zu  sein. 

Nach  Bindenläsionen  distal  von  den  Centralwindungen,  im  Gebiete 
des  Scheitelhirns  mit  teil  weiser  Beschädigung  der  Gyri  centrales  selbst 
offenbaren  die  Versuchstiere  ganz  analoge  Beitbahnbewegungen,  wie 
im  Anschlüsse  an  Durchschneidung  des  vorderen  Kleinhirnschenkels 
{Bechterew)*).  Jene  Bindenzone  müsste  sonach  zweifellos  eine  centrale 

*)  Über  Zwangsbewegungen  nach  Zerstörungen  der  Hirnrinde.  Virchow s 
Archiv  1885,  Bd.  101.  Die  hier  in  Bede  stehenden,  in  Gestalt  von  Paroxysmen  auf- 

28* 
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Endstätte  dieses  Kleinhirnschenkels  darstellen,  in  welcher  Impulse,  die 
von  den  Organen  des  Körpergleichgewichtes  ihr  zu  fliessen,  als  Raum- 
yorstellungen,  als  Empfindungen  von  den  räumlichen  Beziehungen  unseres 
Körpers  zur  Aussenwelt,  zur  Perception  gelangen. 

Was  die  Funktion  der  Stirnlappen  bezw.  der  vorderen  Ab- 
schnitte derselben  (Lobus  präfrontalis)  betrifft,  so  vermutete  Munk  hier 
Centra  für  den  Rumpf.  Aber  weder  Reizungsversuche,  noch  solche 
mit  Zerstörung  der  frontalen  Rindengebiete  bestätigen  diese  Ansicht.* *) 
Ferrier  lokalisiert  im  Stirnlappen  die  Aufmerksamkeit,  ein  Satz,  der 
von  anderen  Autoren,  so  von  Bianchi  nicht  geteilt  wird.  Die  Ver- 
suche des  letztgenannten  Autors  deuten  immerhin  auf  besondere  Be- 
ziehungen des  Stirnhirns  zu  den  psychischen  Thätigkeiten.  Zu  diesem 
Schlüsse  führen  auch  Versuche  an  Hunden,  die  Herr  Jassukowski 
in  meinem  Laboratorium  angestellt.  Zweifellos  erscheint  ein  Zu- 
sammenhang des  Stirnhirns  mit  den  höheren  Geistesfunktionen,  schon 
im  Hinblicke  auf  die  mächtige  Entfaltung  seiner  Lappen  bei  dem 
Menschen. 

Volle  Beachtung  verdient  die  Thatsache,  dass  je  nach  dem  Orte 
einer  Rindenläsion  das  Temperament  der  Versuchstiere  in  verschiedener 
Weise  beeinflusst  wird  (Goltz).  Beschädigt  man  einem  sonst  bösartig 
angelegten  Hunde  gewisse  Teile  der  Rinde,  so  nimmt  das  Tier  einen  gut- 
mütigen und  sanften  Charakter  an.  Bilaterale  Zerstörung  der  Stirnlappen 
erzeugt  hochgradige  Reizbarkeit.  Als  Bestätigung  hierfür  können  auch 
meine  eigenen  Versuchsergebnisse  angeführt  werden.  Auf  den  Charakter 
und  das  Seelenleben  überhaupt  sind  nach  meinen  Erfahrungen  ausser 
dem  Stirnhirn  die  Parietallappen  und  ein  grosser  Teil  der  Temporal- 
windungen vom  Einfluss.  Bilaterale  Zerstörung  der  letzteren  macht 
das  Tier  nicht  allein  sanft,  sondern  zugleich  apathisch-schwachsinnig, 
während  nach  Fortnahme  der  Stirnlappen  neben  Schwachsinn  manch- 
mal eine  besondere  Reizbarkeit  und  Bösartigkeit  der  Versuchstiere 
auffällt.  Diesen  Beobachtungen  können  analoge  Befunde  aus  der 
menschlichen  Pathologie  an  die  Seite  gestellt  werden. 

An  dem  Gehirn  eines  Idioten  fand  ich  keine  anderen  Veränderungen, 
als  auffallende  Atrophie  der  Stirnlappen,  besonders  auf  der  linken 
Seite.  Ein  anderes  solches  Idiotenhirn  war  ausgezeichnet  durch  Mangel 
der  gesamten  äusseren  Oberfläche  des  linken  Stirnhirns  infolge  von 

tretenden  Zwangsbewegungen  sind  nicht  (nach  dem  Beispiele  einiger  Autoren)  mit 
jenen  Kreisbewegungen  zu  verwechseln,  die  bei  unilateraler  Zerstörung  des  moto- 
rischen Rindenfeldes  beobachtet  werden  und  auf  unvollständige  Paralyse  der  Ex- 
tremitäten zurückgeführt  werden  dürfen. 

*)  Wie  vorhin  gezeigt  wurde  findet  sich  das  Rumpfcentrum  an  dem  oberen 
Teile  der  vorderen  Centralwindung,  nicht  aber  im  vorderen  Abschnitte  des  Stirn- 
lappens. 
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Porencephalie.  In  einem  dritten  Falle  hatte  umfangreiche  beiderseitige 
Erweichung  des  Stirnlappens  zur  Entwickelung  von  completem  Schwach- 
sinne geführt.  Ähnliche  Fälle  könnten  auch  aus  der  Litteratur  nahm- 
haft  gemacht  werden.  Ferner  giebt  es  Beobachtungen  über  Verände- 
rungen des  Charakters  im  Anschlüsse  an  Beschädigungen  des  Stirn hirns. 
Hingewiesen  sei  hier  nur  auf  das  bekannte  Beispiel  jenes  amerikanischen 
Bergmannes,  dem  bei  einer  Pulverexplosion  ein  mächtiger  Eisensplitter, 
in  den  Stirnlappen  eingedrungen,  den  Schädel  total  durchborte.  Auf 
der  anderen  Seite  kenne  ich  Fälle,  wo  komplete  Idiotie  in  Abhängig- 
keit stand  von  ausgedehnten  beiderseitigen  Sklerosierungen  der  parietalen 
und  eines  Teiles  der  temporalen  Windungen  bei  Unversehrtheit  der 
übrigen  Bindengebiete. 

Alle  diese  Thatsachen  finden  sich  in  bestem  Einklänge  mit  Flechsige 
neuer  Lehre  von  den  sog.  Associationscentr en,  die  in  entwickelungs- 
geschichtlichen Gehirnuntersuchungen  ihre  wesentlichsten  Grundlagen 
besitzt. 

Nach  den  Ermittelungen  Flechsigs  sind  die  zwischen  den  Sinnes- 
feldern eingeschalteten  Rindengebiete  von  Associationsfasern  einge- 
nommen und  müssen  als  Associationscentra  aufgefasst  werden.  Letzteren 
fällt,  wie  die  Ergebnisse  der  Entwickelungsgeschichte,  der  ver- 
gleichenden Anatomie  und  Pathologie  bezeugen,  im  Verhältnisse 
zu  ersteren  eine  höhere  funktionelle  Bedeutung  zu.  Solcher  Asso- 
ciationscentra sind  ( FMisig ) zwei  zu  unterscheiden*),  nämlich  ein 
grösseres  distales  oder  parieto-occipito-temporales  zwischen  dem  Tast-, 
Gehör-  und  Sehcentrum,  zum  Teil  noch  zwischen  der  Seh-  und  Hör- 
sphäre und  dem  Gyrus  hippocampi,  und  ein  kleineres  frontales  Asso- 
ciationscentrum im  Stirnlappen.  In  dem  hinteren  Centrum  werden 
Vorstellungen  mit  Wort  bildern,  Schrift-  und  Klangbilder  mit  den  zu- 
gehörigen Vorstellungen  associiert.  Kranke  mit  Beschädigungen  dieses 
Centrums  können  wohl  Empfindungen  aufnehmen,  sind  aber  nicht 
imstande,  die  entsprechenden  Erinnerungsbilder  festzuhalten.  Das  fron- 
tale Centrum  hat  innige  Beziehungen  zu  der  Körperfühlsphäre.  Er- 
krankungen desselben  bedingen  hauptsächlich  Ausfall  der  allge- 
meinen Begriffe  bei  Erhaltung  des  Vorstellungsvermögens.  Infolge- 
dessen bekunden  die  Kranken  eine  mehr  oder  minder  tiefe  Erschütte- 
rung der  Persönlichkeit,  des  Ich  - Bewusstseins,  sie  vergessen  sich  ge- 
wissermassen  selbst  mit  dem  Verluste  des  Selbstbewusstseins.  Flechsig 
neigt  zu  der  Annahme,  die  Zellen  der  Associationssphären  seien  Träger 
der  Erinnerungsbilder,  die  übrigen  Rindenzellen  Träger  von  Empfin- 
dungen. Letztere  wären  demnach  als  Organe  des  Gefühlslebens,  erstere 

*)  Flechsig  unterschied  ursprünglich  drei  Associationssphären,  doch  ward 
von  ihm  das  dritte,  welches  er  in  die  Insula  Reilii  verlegte,  später  als  nicht  selb- 
ständig erkannt. 
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als  solche  der  Verstandesthätigkeit  aufzufassen*)  Dieser* gewiss  geist- 
vollen und  ausserordentlich  fruchtbringenden  Hypothese  gegenüber 
fehlt  es  aber  nicht  an  Stimmen,  die  jener  Auffassung  von  der  Bedeu- 
tung dei  zwischen  den  Sinnesfeldern  belegenen  Rindengebiete  als  be- 
sonderer Associations-  oder  Seelencentra  zuwidergehen.  Diese  Gebiete 
dienen  nach  einigen  Forschern  ( Obersteiner ) nur  zur  Verknüpfung  der 
übrigen  Centra  und  gleichzeitig  als  Ursprungsstätten  der  Projektions- 
bahnen. 

Ich  selbst  muss  auf  Grundlage  der  oben  angedeuteten  Beobach- 
tungen und  einer  ganzen  Reihe  anderer  klinischer  Thatsachen  auf  dem 
Gebiete  der  sensorischen  Aphasie,  der  optischen  Aphasie,  der  sog. 
Agnosie  oder  Apraxie  u.  s.  w.  mit  Hinweglassung  aller  unnötigen 
Einzelheiten  hervorheben,  dass  sowohl  das  hintere  wie  das  vordere 
Associationscentrum  Flechsige  gewissermassen  Mittelpunkte  rein  psychi- 
scher Vorgänge  darstellen  oder  genauer  als  eigentliche  Seelencentren, 
als  Ursprungsstätten  der  Vorstellungen  und  Begriffe  zu  erscheinen 
haben.  Das  fron'tale  Associationscentrum  scheint  mir  dank  seinen  auf 
die  übrigen  Rindenfelder  ausgeübten  Hemmungswirkungen  die  eigent- 
lich leitende  Rolle  in  der  gesamten  psychischen  Thätigkeit  der  Rinde 
zu  übernehmen.  Durch  den  von  Einigen  geführten  Nachweis  des  Zu- 
sammenhanges der  Associationscentra  mit  den  subkortikalen  Gebieten 
erfährt  meiner  Ansicht  nach  die  hohe  Bedeutung  der  ersteren  für  das 
Seelenleben  keinerlei  Einbusse. 

Es  ist  unschwer  zu  erkennen,  wie  sehr  die  Lehre  von  den  Lo- 
kalisationen in  der  Grosshirnrinde  sich  noch  in  den  ersten  Anfängen 
befindet.  Mit  dem  Gewinne  des  bisher  Errungenen  kann  und  soll 
man  nicht  im  entferntesten  der  Ansicht  sein,  dass  mit  der  Ermittelung 
bestimmter  Hirncentra  die  gesamte  Funktion  der  entsprechenden 
Rindengebiete  völlig  erschöpft  sei.  Im  Gegenteile,  es  steht  der  Mög- 
lichkeit nichts  im  Wege,  dass  die  physiologische  Forschung  am  Orte 
oder  annähernd  am  Orte  der  bisher  dargestellten  Centra  zukünftig 
neue,  noch  nicht  bekannte  Centra  werde  zu  Tage  fördern.  Auch 
würde  man,  wie  mich  dünkt,  fehlgehen,  wenn  man  der  Vorstellung 
von  einer  bestimmten  topographischen  Abgrenzung  der  einzelnen 
Rinden  centra  Raum  gäbe.  Vielmehr  wird  ein  und  der  nämliche 
Rindenbezirk,  vermöge  der  bestehenden  vielseitigen  Verknüpfungen  mit 
der  Körperperipherie,  gleichzeitig  verschiedenen  Funktionen  dienen 
können.  Dies  ist  nicht  nur  möglich,  sondern  geradezu  wahrscheinlich. 
Wie  anders  könnte  jener  vergleichungsweise  winzige  Rindenbezirk,  der 
sich  auf  den  Gyrus  sigmoideus  bezw.  die  Central  Windungen  und  deren 
nächste  Umgebung  beschränkt,  sämtliche  Centra  der  Motilität  und 


*)  P.  Flechsig , III.  Kongress  für  Psychologie  in  München  189G. 
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Sensibilität  für  die  Gliedmassen,  die  motorischen  Centra  der  ver- 
schiedenen inneren  Körperorgane  (Herz,  Gefässe,  Magendarmkanal, 
Scheide,  Harnblase  u.  s.  w.),  die  respiratorischen  und  vasomotorischen 
Centra  und  noch  viele  andere  gleichzeitig  in  sich  beherbergen. 

Aber  noch  ein  weiterer  Umstand  verdient  Berücksichtigung.  Die 
Gehirnrinde  ist  nicht  als  einheitliches  Organ  mit  Ursprungs- 
stätten für  centrifugale  und  Endstätten  für  centripetale  Leitungsbahnen 
aufzufassen,  sondern  stellt  sich  gewissermassen  als  weiter  Organ- 
komplex  dar.  Jedem  solchen  Bindenorgan  hinwiederum  entsprechen 
sensible  sowohl,  wie  motorische  Centra,  sei  es  auf  unmittelbar  benach- 
barten, sei  es  auf  gemeinschaftlichen  Bindenterritorien.  Der  Aufbau 


nc  nl 


Fig.  397. 

Frontalschnitt  der  rechten  Hemisphäre  in  der  Gegend  der  Endhirnganglien 
und  der  inneren  Kapsel,  nc  Nucleus  caudatus;  Stc  Stria  cornea;  th  Thalamus  opticus;  ci  Cap- 
sula interna;  ce  Capsula  externa;  nl  Nucleus  lenticularis ; 1,  2 die  beiden  inneren  Glieder  des  Linsen- 
kerns: Globus  pallidus  ; 3 das  äussere  Glied  des  Linsenkerns:  Putamen;  cl  Claustrum;  Imi,  Ime  La- 
mina medullaris  interna  und  externa.  — Karminpräparat. 

des  höchsten  Centralorganes  erscheint  von  diesem  durch  viele  That- 
sachen  gestützten  Gesichtspunkte  aus  in  einem  ganz  neuen  Lichte;  noch 
mehr  wird  dies  der  Fall  sein,  wenn  die  verschiedenen  Leitungsbahnen 
des  Hirns  zur  Darstellung  gelangt  sind. 

Zu  den  subkortikalen  Endhirnganglien  gehört  der  Nucleus  cau- 
datus (Fig.  397 nc.,  Fig.  398  cne , cane ) nebst  dem  dritten  oder  late- 
ralen Gliede  des  Linsenkernes,  dem  Put  amen  (Fig.  397  und  Fig.  398 nl). 

Beide  Kerne,  aus  einer  zellhaltigen  Grundsubstanz,  kleinen  Nerven- 
zellen und  zahlreichen  Markfasern  aufgebaut,  gehen  kontinuierlich  in 
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einander  über  nnd  können  im  Hinblicke  hierauf  auch  zusammen  als 
Corpus  striatum  aufgeführt  werden.  Das  ganze  Gebilde  erscheint  wie 
eine  in  die  Tiefe  gesunkene  Hirnwindung,  welche  einerseits  an  die 
Substantia  perforata  anterior  anstösst,  andererseits  in  die  Höhlung  des 
Unterhornes  hineinragt. 

Die  physiologische  Bedeutung  dieser  zweifellos  hochwichtigen  Gehirn- 
teile liegt  leider  noch  völlig  im  Dunkeln.  Viele  Forscher,  wie  Ferner , 


Fig.  398. 

Horizontalschnitt  der  linken  Hemisphäre  im  Gebiete  der  Endhirnganglien 
und  der  inneren  Kapsel.  Behandlung  nach  Weigert,  cne  Corpus  nuclei  caudati;  cane  Cauda 
nuclei  caudati ; nl  (1,  2,  3)  Linsenkern  mit  seinen  drei  Gliedern ; Imi,  Ime  Laminae  medulläres  interna 
und  externa;  ci  Capsula  interna;  gci  Knie  der  inneren  Kapsel;  >:l  Claustrum. 


Carville,  Duret  und  Sanderson  beobachteten  bei  Reizung  des  Schweifkerns 
komplizierte  Gliedmassenbewegungen  der  kontralateralen  Körperhälfte, 
was  sie  zu  der  Annahme  führte,  das  Ganglion  sei  überhaupt  motorischer 
Natur.  Dagegen  fanden  andere  Autoren,  wie  GlicJri  und  Minor , den 
Streifenhügel  elektrisch  total  un erregbar.  Volle  Beachtung  scheinen 
mir  insbesondere  die  Versuche  des  letztgenannten  Autors  zu  verdienen, 
da  hier  die  Irritation  des  Nucleus  caudatus  nach  geschehener  Abtragung 


Physiologie  des  Corpus  striatum. 


441 


der  motorischen  Rindenzone  und  konsekutiver  Degeneration  der  Pyra- 
midenbahn stattfand,  eine  Mitreizung  der  letzteren  also  von  vornherein 
ausgeschlossen  war.  Auch  ich  konnte  mich  hei  ähnlicher  Versuchs- 
anordnung wiederholt  von  der  Unerregbarkeit  des  Nucl.  caudatus  über- 
zeugen, wenigstens  bei  Applikation  massiger  Ströme. 

Nach  Angaben  von  Magendi,  Schiff  und  Nothnagel  treten  nach 
Zerstörung  des  Corpus  striatum  bezw.  des  Nucleus  caudatus  eigenartige 
Zwangsbewegungen  auf,  wobei  die  Versuchstiere  in  nach  vorne  ge- 
richteter Bahn  hineilen.  Ähnliche  Zwangshewegungen  nach  vorne  sind 
von  mir  bei  Operationen  in  der  Gegend  des  III.  Ventrikels  beobachtet 
worden.  Dass  es  sich  in  beiden  Fällen  um  Irritation  der  nämlichen 
Hirnteile  gehandelt  habe,  ist  wohl  sehr  naheliegend.  Jedenfalls  darf 
aus  jenen  Beobachtungen  auf  einen  Zusammenhang  des  Corpus  striatum 
mit  der  Koordination  der  Lauf-  und  Gehbewegungen  geschlossen  werden, 
ein  Schluss  der  bei  Berücksichtigung  der  anatomischen  Beziehungen 
dieses  Ganglions  zu  den  Brückenkernen  bezw.  zum  kleinen  Gehirne 
(s.  unten)  noch  mehr  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnt.  Auch  die  patho- 
logischen Befunde  scheinen  dies  zu  bestätigen.  Bei  Affektionen  des 
Corpus  striatum  kommt  in  der  Regel  Paralyse  der  kontralateralen 
Körperhälfte  zur  Beobachtung,  die  allerdings,  dank  dem  Vorhanden- 
sein anderer  beim  Gehakte  wesentlich  beteiligter  Leitungen,  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  keine  andauernde  zu  sein  pflegt. 

In  neuerer  Zeit  wird  ferner  auf  die  Bedeutung  des  Nucleus  cau- 
datus für  die  Gefässinnervation  hingewiesen.  Experimentelle  Reizung 
desselben  hat  in~cTer  That  Gefässkontraktion  in  der  gekreuzten  Körper- 
hälfte zur  Folge,  während  bei  Zerstörung  des  Ganglions  durch  patho- 
logische Hirnprozesse  wiederholt  vasomotorische  Paralyse  der  kontra- 
lateralen Gliedmassen  beobachtet  worden  ist.  Doch  ist  der  Nucleus 
caudatus  nicht  das  einzige  vasomotorische  Centrum  an  der  Hirubasis; 
vielmehr  sind  hier,  wie  ich  auf  experimentellem  Wege  nachweisen 
konnte,  insbesondere  die  Thalami  von  hoher  Bedeutung. 

Bei  der  Frage  nach  den  Funktionen  des  Corpus  striatum  ist  von 
einigen  auch  das  anatomisch-embryologische  Verhalten  dieses  Ganglions 
hervorgehohen  worden.  Der  Nucleus  caudatus  und  das  Putamen  des 
Linsenkerns  sind  nämlich  der  Rinde  sehr  nahe  stehende  Gebilde,  ja  sie 
werden  geradezu  als  modifizierte  Endhirnrinde  aufgefasst.  Allein  es 
erscheint  mir  dieser  Gesichtspunkt  wenig  geeignet,  zu  einer  Lösung 
jener  Frage  beizutragen;  können  doch  die  Funktionen  trotz  unzweifelhafter 
anatomischer  Verwandtschaft  unter  Umständen  sehr  verschiedenartig  sein. 

Von  den  Gehirnnerven  steht  nur  das  erste  Paar  in  nächster  Be- 
ziehung zu  den  Hemisphären.  Seine  Fasern  treten  bei  dem  Menschen 
in  den  an  der  Basis  des  Stirnlappens  liegenden  Bulbus  olfactorius 
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(Fig.  400)  ein,  welchem  der  Lohns  olfactorius  vieler  Tiere  ent- 
spricht (Fig.  412). 


Fig.  399. 

Nerven  der  lateralen  Wand  der  Nasenhöhle  und  des  Gaumens.  Man  erkennt  den 
Plexus  der  Fila  olfactoria  lateralia  (1)  in  der  Schleimhaut  der  oberen  Muschel  und  den  Zusammen- 
hang derselben  mit  dem  Bulbus  olfactorius.  3/5.  Nach  Hirschfeld  und  Leveille. 


Fig.  400. 

ßiechlappen  des  menschlichen  Gehirns.  Nach 
einem  frischen  Präparat  entworfen.  Bu  Bulbus  olfactorius ; 
T.ol.  Tractus,  Tr.o.  Trigonum  olfactorium;  Bsl)  Balken- 
schnabel; Bs  Balkenstiel;  Br  Area  Brocae ; F.p.  Fissura 
prima;  F.s.  Fissura  serotina;  C.a.  Commissura  anterior; 
L.t.  Lamina  terminalis;  Cb.  Chiasma  opticum ; T.o.  Tractus 
opticus ; Gs  Ende  des  Gyrus  subcallosus ; h.Bl.  hinterer 
Kiechlappen;  L.W.  laterale,  m.W.  mediale  Wurzel  des 
Tractus.  Nach  His. 


Als  eigentliches  peri- 
pheres Geruchsorgan  er- 
scheint die  Membrana  olfac- 
toria s.  Schneiden  der 
Nasenhöhle.  Dieselbe  ent- 
hält zwei  Arten  von  Zellen: 

1.  Epithel-  oder  Stützzellen 
von  prismatischer  Form  und 
mit  Facetten  oder  Ver- 
tiefungen an  den  Rändern; 

2.  bipolare  Nervenzellen  in 
den  Facetten  der  Stütz- 
zellen; sie  stellen  die  eigent- 
lichen Riechzellen  (Fig.  403) 
dar.  Die  Körper  der  letz- 
teren werden  fast  ganz  von 
dem  Kern  eingenommen ; 
von  der  zarten  Protoplas- 
mahülle geht  nach  aussen 
und  innen  nur  je  ein  Fort- 
satz. Der  äussere  Fortsatz 
erscheint  dick  und  kurz  und 
hört  mit  stumpfem  Ende  frei 


Lobus  und  Bulbus  olfactorius. 
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an  der  Oberfläche  der  Kiechmembran  auf;  der  feinere,  aber  längere  innere 
Fortsatz  verläuft  centralwärts  und  gebt  am  inneren  Rande  der  Membrana 
Schneiden  in  ein  Filum  olfactorium  über.  Dieses  dringt  durch  die 
Lamina  cribrosa  (Fig.  401  lcr\  vgl.  auch  Fig.  403)  in  die  Schädelhöhlc, 
wendet  sich  zu  dem  aus  Riechfasern  gebildeten  Geflecht  am  Lateralrande  des 
Bulbus  olfactorius  und  geht  schliesslich  unter  Entwickelung  zahlreicher 
Reiser  (Fig.  404  u.  405  b,  b)  in  einen  der  Glomeruli  desselben  über. 

Der  Bulbus  olfactorius,  bei  vielen  Geschöpfen  zu  einem  be- 
sonderen Lappen  aus  wachsend,  erscheint  von  bimförmiger  Gestalt  und 
verbindet  sich  von  der  basalen  Fläche  her  mit  dem  Vorderhirn. 


Schema  des  Verlaufes  der  Olfaotoriusbäliuen  von  der  Schneider s c h e n Membran  zur 
Rinde  des  S c liläf  e n 1 a pp  e n s.  mo  Membrana  olfactoria  ; fo  Fila  olfactoria  ; /er  Lamina  cribrosa; 
Bo  Bulbus  olfactorius ; gl  Glomerulus  olfactorius ; cm  Mitralzellen ; tro  Tractus  olfactorius ; re  la- 
terale Olfactoriuswurzel;  lt  Schläfeulappen;  gsph  Ganglion  spheno-palatinum ; no  Nervus  vidianus; 
npa  Nervus  palatinus  anterior;  If  Stirnlappen;  c.cal  Genu  corporis  callosi;  vV  Ventriculus  quintus. 


Sein  centraler  Markkern  weist  einen  Kanal  auf  (Fig.  406),  welcher 
beim  Menschen  obliteriert,  bei  den  Säugetieren  sich  frei  in  die  Höhlung 
des  Seitenventrikels  öffnet.  Vorne,  hinten  und  teilweise  auch  oben 
breitet  sich  eine  Schicht  grauer  Rinde  aus,  nur  der  allerdistalste  Ab- 
schnitt des  Bulbus  entbehrt  dieser  Umhüllung  und  liegt  der  Unterfläche 
des  Stirnlappens  unmittelbar  an.  In  der  Gruppe  der  Nager  tritt  auch 
hier  eine  Schicht  grauer  Substanz  auf,  doch  steht  dieselbe  nicht  in 
unmittelbarem  Zusammenhang  mit  dem  Bulbus,  sondern  stellt  gewisser- 
massen  einen  selbständigen  accessorischcn  Lobulus  olfactorius  vor. 
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In  dem  Bulbus  olfactorius  können  folgende  fünf  Schichten  unter- 
schieden werden  (Big.  402):  1.  Die  Schicht  der  Remakschen  Fila  olfac- 
toria.  2.  Das  Stratum  glomerulosum,  enthält  eine  oder  mehrere 
Reihen  besonderer  glomerulusartiger  Gebilde.  3.  Das  Stratum  mole- 
culare  s.  gelatinosum,  entspricht  der  ersten  Schicht  anderer  Gebiete 
der  Hirnrinde  und  enthält  zerstreute  Nervenzellen  von  geringer  Grösse. 
4.  Die  Lage  der  grossen  sog.  Mitralzellen,  deren  Gipfelfortsätze  zu 

dem  Stratum  glomerulosum 
hinziehen.  5.  Das  Stratum 
granulosum,  bestehend  aus 
einem  Geflecht  markhaltiger, 
in  die  weisse  Substanz  des 
Bulbus  übergehender  Nerven- 
fasern mit  eingelagerten 
Häufchen  kleiner  Nerven- 
zellen. 

Viele  Besonderheiten  im 
Auf  baue  des  Bulbus  olfac- 
torius, das  Verhalten  der 
Nervenfasern  zu  den  Nerven- 
zellen u.  a.  m.  sind  nur  mit 
Hilfe  des  Golgischcn  Ver- 
fahrens erkennbar.  Eine  ganze 
Reihe  von  Untersuchungen 


Schnitt  durch  de 

Hundes.  Die  Ziffern  links  weisen  auf  die  einzelnen  jatilik  in  meinem  Institute 
Schichten  hin.  Karminpräparat. 

eine  Arbeit  gewidmet  worden. 
Teils  Präparate  dieses  letzteren,  teils  eigene  Untersuchungen  und  Beobach- 
tungen werden  von  mir  der  folgenden  Darstellung  zu  Grande  gelegt. 

Die  fibrilläre  Schicht  besteht  ausschliesslich  aus  einem  dichten 
Geflecht  von  Bündeln  Remakscher  Fasern,  die  hier  nach  den  ver- 
schiedensten Richtungen  des  Raumes  verlaufen  (Fig.  405  A,  Fig.  402). 
Die  einzelnen  Fäserchen,  meist  von  welligem  Verlaufe,  gehen  nicht 
selten  aus  einem  Bündel  in  ein  anderes  über;  Teilungen  derselben  sind 
während  ihrer  gesamten  Bahn  bis  zu  ihrer  Endverästelung  in  den 
Glomeruli  gewöhnlich  nirgends  vorhanden. 


über  diesen  Gegenstand  ver- 
danken wir  zunächst  Golgi 
selbst,  dann  aber  Ramon  y 
Gayal,  v.  Kölliker , van  Ge- 
huckten, Mertin , Ponjatoivski 
u.  A.  Unlängst  ist  der  histo- 
logischen Struktur  des  Bul- 

n Bulbus  olfactorius  des  buS  olfactorius  VOn  F . Tel ” 


Fibrilläre  und  glomerulöse  Schicht  des  Riechlappens. 
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den 

sind 

nur 


Das  Stratum 
glomerulosum 
ist  ausgezeichnet 
durch  den  Besitz 
ansehnlicher  ovoi- 
der  oder  kugelför- 
miger Gebilde  — 

Glomeruli  olfac- 
torii.  Hier  treffen 
die  Riechfäden  auf 
Dendriten  von 
Nervenzellen  der 
folgenden  Schich- 
ten (Fig.  404  und 
405  a).  Die  Bezie- 
hungen der  Glo- 
meruli zu 
Riechfäden 
sehr  innige; 
über  der  Schicht 
der  Fila  kommen 
sie  vor  und  nehmen 
dort,  wo  diese  reich- 
licher auftreten,  an 
Grösse  sowohl  wie 
an  Zahl  merklich 
Sämtliche  Fila  olfactoria 
treten  schliesslich  in  die 
Glomeruli  ein  und  zeigen 
hier  eine  nahezu  recht- 
winkelige vielfache  Auf- 
zweigung. Wenn  letztere 
manchmal  ausserhalb 
eines  Glomerulus  vor 
sich  geht,  so  geschieht 
dies  stets  in  grösster  Nähe 
desselben;  zuweilen  tre- 
ten hierbei  die  Äste  eines 
Filum  zu  zwei  verschie- 
denen Glomeruli  (Fig. 

405  6).  In  bemerkens- 
werter Weise  behalten  die  Äste 


Fig.  403. 

Die  Nervenzellen  des  Bulbus  olfactorius  und  ihr  gegen- 
seitiges Verhalten.  cb  Bipolarzellen;  fo  Nervenfasersehicht;  gl 
Glomeruli  olfactorii;  cml  Molekularzellen;  cm  Mitralzellen ; fc  Körner- 
schicht mit  Neuriten  der  Mitral-  und  Molekularzellen ; cw  Schicht  der 
Neurogliazellen. 


ZU. 


chens.  Golgi.  Nach  einem  Präparate  von  F.  Teljatnik.  a 
Fortsatz  einer  Mitralzelle  mit  Verästelung  in  einem  Glome- 
rulus ; b,  b Biechfäden  und  deren  feinste  Endreiser  im 
Glomerulus. 


der  Fila  olfactoria  die  Stammesdicke 


unverändert  oder  fast  unvermindert  bei,  ganz  im  Gegensätze  zu  dem 
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Verhaltender  Dendriten  im  Glomerulus,  deren  Dicke  mit  fortschreiten- 
der Verästelung  merklich  abnimmt. 

Die  Dendriten  der  Glo- 
meruli  olfactorii  stammen 
aus  zwei  verschiedenen  Quel- 
len, nämlich  aus  Zellen  der 
Molekular  Schicht  und  aus 
Mitralzellen.  Indem  sie  sich 
mit  Ästen  der  gleichfalls 
hier  eintretenden  Fila  olfac- 
toria  durchflechten,  entstehen 
innige  Beziehungen  zwischen 
letzteren  und  den  genannten 
Zellelementen.  Andere  aus 
den  Glomeruli  centralwärts 
verlaufende  Fasern,  wie 
solche  von  Golgi  angenom- 
men wurden,  kommen  nicht 
vor.  Zuweilen  finden  sich 
in  dem  Innern  der  Glomeruli 
kleine  Nervenzellen  von  ganz 
analoger  Form  und  Grösse, 
wie  die  der  Molekularschicht. 

Dieselben  besitzen 
ausser  einem  ge- 
gen das  Stratum 
moleculare  und 
noch  weiter  vor- 
dringenden Neu- 
riten einen  ein- 
zigen Dendriten, 
der  sich  im  Glo- 
mcrulus  in  der 
verschiedensten 
Weise  verästelt 
und  mit  eintreten- 
den Biechfäden 
ein  dichtes  Ge- 
flecht bildet,  in 
völliger  Analogie 
mit  den  Elementen  des  Stratum  granul  osum  und  mitrale. 

Ausser  den  genannten  Geflechten  enthalten  die  Glomeruli  olfactorii 
zahlreiche,  an  Karmin präparaten  leicht  kenntliche  Gefässe  und  eine 


neugeborenen  Kätzchens.  Golgi- Methode.  Nach 
einem  Präparate  von  F.  Teljatnik.  A Schicht  der  Riecli- 
fäden ; _B  Stratum  moleculare  s.  geiatinosum;  C Stratum 
granulosum;  a,  a,  a Fortsätze  von  Zellen  der  Molekular- 
schicht nebst  Verästelung  in  je  einem  Glomerulus;  b,  b 
zwei  Fila  olfactoria  und  ihre  Endgoflechte  in  den  Glo- 
meruli, jedes  mit  Ästchen  zu  zwei  verschiedenen 
Glomeruli;  c Mitralzelle. 


Am 


Fig.  406. 

Sagittaldurchschnitt  des  Hundegehirns.  Lf  Stirnlappen ; Lo 
Hiuterhauptlappen ; v Ventriculus  lateralis;  Am  Cornu  Ammonis;  Th 
Thalamus;  Cs  Corpus  striatum;  bo  Bulbus  olfactorius;  to  Tractus  olfac- 
torius ; v’  Höhle  des  Riechlappens. 


Stratum  moleculare. 
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feinkörnige  Substanz , welche  mit  der  darunterliegenden  Molekular- 
schicht in  jeder  Hinsicht  übereinstimmt. 

Das  Stratum  moleculare  zeigt  eine  grosse  Anzahl  kleiner 
Nervenzellen  neben  Nervenfasern  und  Zellfortsätzen.  Dazu  kommen 
Gefässe  und  Neuroglia.  In  dem  oberen  oder  äusseren  Abschnitt  dieser 
Lage  überwiegen  die  zelligen,  in  der  unteren  (inneren)  die  fibrillären 
Elemente.  Unter  den  Zellen  treten  besonders  solche  hervor,  die  einen 
ihrer  Dendriten  an  einen  Glomerulus  abgeben  und  ihn  sich  hier  baum- 
förmig aufzweigen  lassen.  Solche  Elemente,  teils  von  ovaler,  spindel- 
ähnlicher oder  dreieckiger  Gestalt,  teils  von  abgerundeten  oder  eckigen 
Kontouren,  finden  sich  in  der  Umgebung  der  Glomeruli  oder  auch  in 
grösserem  Abstande  davon.  Im  Zusammenhänge  hiermit  zeigt  der  im 
Glomerulus  sich  verästelnde  Protoplasmafortsatz  verschiedene  Länge. 
Während  seines  Verlaufes  giebt  er  oft  einige  Seitenreiserchen  ab.  In 
seltenen  Fällen  teilt  er  sich  in  zwei  Äste,  die  je  in  einen  benachbarten 
Glomerulus  eindringen.  Ausser  ihm  wird  zuweilen  noch  ein  zweiter 
Dendrit,  aber  nicht  an  einen 
Glomerulus,  sondern  in  das  Stra- 
tum moleculare  hinein  abgegeben. 

Der  ausserordentlich  feine  Neu- 
rit  dieser  Zellen  durchsetzt  für 
gewöhnlich  unter  mässiger  Ent- 
wickelung kol  lateraler  Reiser 
die  gesamte  Molekularlage. 

Die  Unterscheidung  derFila 
olfactoria  von  den  Dendriten  der 
Molekularschicht  in  den  Glome- 
ruli olfactorii  bereitet  in  der 
Regel  keinerlei  Schwierigkeiten.  Jene  stellen  ein  dichtes  Geflecht  feiner 
Fäserchen  dar  und  verlaufen  grösstenteils  deutlich  am  Rande  des  Glome- 
rulus, diese  erscheinen  von  der  Form  eines  Endbusches  oderEndbäumchens, 
dessen  Reiser  das  Innere  des  Glomerulus  ganz  oder  doch  grösstenteils 
durchsetzen. 

Zwischen  den  Glomeruli  olfactorii  kommen  in  der  feinkörnigen 
Schicht  zuweilen  ovale  Zellen  mit  horizontaler  Längsachse  vor.  Beider- 
seits geht  von  ihnen  je  ein  Dendrit  zu  einem  nachbarlichen  Glomerulus  ab, 
während  der  Neurit  an  der  Mitte  des  Zellkörpers  entspringt  und  absteigen- 
den Verlauf  einschlägt  ( Teljatnik ).  Andere  Zellen  des  Stratum  moleculare 
ermangeln  überhaupt  der  Beziehungen  zu  den  Glomeruli.  Teils  sind 
es  spindelförmige  oder  ovale,  teils  sternförmige  Elemente.  Jene  liegen 
horizontal,  entwickeln  auf  jeder  Seite  einen  verästelten  Dendriten 
(Fig.  407)  und  senden  ihre  Neuriten  aus  der  Mitte  des  Zellleibes  für 
gewöhnlich  einwärts  gegen  die  Schicht  der  Mitralzellen.  Sternförmige 


Fig.  407. 

Eine  Zelle  aus  dem  Stratum  moleculare, 
unmittelbar  oberhalb  des  Geflechtes  der  Mitralzellen. 
Von  der  neugeborenen  Katze.  (roZgi-Methode. 
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Elemente  sind  bisweilen  in  der  Tiefe  der  Molekularlage  und  zwar 
meist  innerhalb  des  von  den  Dendriten  der  Mitralzellen  erzeugten  Ge- 
flechtes anzutreffen.  Ihrem  abgerundeten  oder  ovalen  Körper  ent- 
spriessen  in  der  Regel  zahlreiche  strahlenförmige  Dendriten;  der  ver- 
ästelte Axencylinder  verliert  sich  meist  in  der  Mitralzellenschicht.  Schliess- 
lich sind  von  mir  in  dem  Stratum  moleculare  freie  aus  der  Tiefe  des 
Bulbus  olfactorius  stammende  Nerven ramifikationen  nachgewiesen  worden. 

Die  Schicht 
der  Mitralzellen  ist 
ausgezeichnet  durch 
den  Gehalt  pyrami- 
denförmiger bezw. 
.dreieckiger  Zellele- 
mente (Fig.  408  m)  mit 
innerer  Spitze  und 
oberer  Basis.  Aus 
den  basalen  Ecken 
verläuft  nach  den  Sei- 
ten hin  bezw.  schräg 
von  unten  nach  oben 
gewöhnlich  je  ein 
mit  sekundären  Ver- 
ästelungen ausgestat- 
teter Protoplasmafort- 
satz. Ein  weiterer 
solcher  Fortsatz,  von 
auffallender  Stärke, 
entspringt  aus  der 
aufwärts  gewendeten 
Zellbasis ; auf  seiner 
peripheriewärts  ge- 
richteten Bahn  geht 
derselbe  unter  Abgabe 
von  1 — 2 Seiten- 
ästchen an  die  Mole- 


Fig.  408. 

Aus  dem  Lobus  olfactorius  der  Katze.  Go^i-Methode. 
g,  g,  g intruglomerulöse  Dendritenverästelungen  von  Mitralzellen ; 
a’  Seitenast  des  Dendriten  a zu  einem  Nachbar glomerulus ; m , m 
m Mitralzellen;  p Easergeflecht  über  der  Schicht  der  Mitralzellen ; 
f freie  Nervenendigungen  im  Stratum  moleculare  und  granulosum; 
i,  6 Endbüschel  aus  Zellen  des  Stratum  granulosum. 


kularlage  mittelst  eines  Endbusches  in  einen  der  Glomeruli  über 
(Fig.  408a),  besitzt  somit  eine  ähnliche  Endverästelung,  wie  die 
Glomerulusfortsätze  der  Elemente  des  Stratum  moleculare.  In  einigen 
Fällen  kommt  der  Glomerulusfortsatz  der  Mitralzellen  nicht  aus  der 
Zellbasis  selbst,  sondern  aus  einer  der  Ecken  derselben  und  erscheint 
dann  als  Ast  eines  angulären  Dendriten.  Manchmal  tritt  er  in  einen 
Glomerulus  ein,  in  welchem  sich  ein  ebensolcher  Fortsatz  aus  der 
Molekularlage  aufzweigt.  In  seltenen  Fällen  endlich  zerfällt  er  bereits 


Schicht  der  Mitralzellen. 
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innerhalb  der  Molekularschicht  in  zwei  starke  Äste  und  lässt  diese  mit 
ihren  Endramifikationen  sich  in  zwei  benachbarten  Glomeruli  auf  lösen 
(Fig.  408  a'). 

Die  Neuriten  der  Mitralzellen,  meist  aus  dem  einwärts  gerichteten 
Zellgipfel  hervorgehend  (Fig.  409  a),  ziehen  durch  die  Körnerschicht 
zum  Marke  des  Bulbus  olfactorius.  Einige  Kollateralen,  die  auf  diesem 
Wege  unter  rechten  Winkeln  abgegeben  werden,  kehren  grösstenteils 
nach  oben  zurück  und  endigen  frei  in  der  Molekularlage.  Neben  dem 
Neuriten  entsendet  die  untere  Spitze  der  Mitralzelle  in  seltenen  Fällen 
gleichzeitig  einen  Protoplasmafortsatz;  derselbe  verästelt  sich  teils  im 
Stratum  granulosum,  teils  im  Stratum  mitrale. 

Ausser  den  geschilderten  typischen  Mitralzellen  kommen  abgerundete 
oder  ovale  solche  Elemente  mit  horizontaler  Längsachse  vor.  Manch- 
mal werden  in  der 
Tiefe  des  Stratum 
moleculare  Mitral- 
zellen angetroffen. 

Infolge  der 
ausserordentlichen 
Länge  der  schrägen 
angulären  Dendriten 
der  Mitralzellen  ent- 
steht über  letzteren 
ein  wahres  Faser- 
geflecht (Fig.  409  A). 

An  der  Bildung  dieses 
Plexus  beteiligen  sich 
ausserdem  Dendri- 
tenfortsätze der  hier  zuweilen  auftretenden  Horizontalzellen  des  Stra- 
tum moleculare,  Kollateralen  von  Mitralzellneuriten,  einwärtsziehende 
Achsencylinder  von  Elementen  der  Molekularlage  und  periphere  Fortsätze 
von  Körnerzellen  des  darunterliegenden  Stratum  granulosum. 

Die  Elemente  der  Molekularlage  und  die  Mitralzellen  besitzen  dem 
obigen  zufolge  die  nämlichen  Beziehungen  zu  den  Glomerulusenden  der 
Riechfäserchen.  Ebenso  stimmen  sie  bezüglich  der  Richtung  und  des 
Schicksales  ihrer  Neuriten  miteinander  überein.  Ich  vermag  daher 
| zwischen  beiden  Zellarten  keine  anderen  als  rein  äusserliche  Unter- 
j schiede  der  Lage,  der  Grösse  und  teilweise  der  Form  wahrzunehmen, 

| und  muss,  da  auch  hier  alle  Übergänge  nachweisbar  sind,  sie  als 
| funktionell  gleichwertige  bezw.  verwandte  Elemente  auffassen. 

Das  Stratum  granulosum  enthält  neben  grossen  Massen  von 
Fasern  — vorwiegend  Neuriten  von  Mitralzellen  und  von  Elementen 
| der  Molekularschicht  — einige  Arten  Nervenzellen  von  durchgehends 

v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl.  29 


Fig.  409. 

Aus  dem  Lobus  olfäctorius  eines  neugeborenen  Kätz- 
chens. (?oi<7i-Methode.  Nach  einem  Präparate  von  F.  Teljatnik. 
A ventraler  Plexus  des  Stratum  moleculare;  B Stratum  granulosum; 
c,  c Mitralzellen;  a,  a Neuriten  von  Mitralzellen  mit  Kollateralen; 
b,  b,  b Fasern  aus  den  tiefen  Schichten,  in  dem  Plexus  frei  endigend. 
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geringer  Grösse.  Unter  diesen  treten  als  besonders  charakteristisch 
die  sog.  Granula  oder  Körnerzellen  hervor  (Fig.  410),  zerstreute 
oder  gruppenbildende  kleine  Elemente  von  dreieckiger  oder  bimförmiger 
Gestalt  mit  spitzem  peripherem  Ende.  Aus  letz- 
terem unmerklich  herauswachsend  geht  ein  starker, 
ungemein  langer  peripherer  Fortsatz  unter  Ab- 
gabe feinster  Kollateralreiserchen  zu  der  Lage 
der  Mitralzellen  und  senkt  sich  mit  baumförmigem 
Ende  in  den  Astplexus  daselbst  ein  (Fig.  403). 
Dem  Körper  der  Körnerzellen  entspriessen  ge- 
wöhnlich einige  feinere  ramifizierende  Dendriten 
von  welligem  Verlaufe;  sie  ziehen  in  der  Regel 
centralwärts,  erscheinen  aber  manchmal  radiär 
angeordnet  (Fig.  410),  ja  einige  sah  ich  zur 
Peripherie  umbiegen  und  sich  zwischen  Mitral- 
zellen verlieren  (Fig.  4115).  Alle  diese  Fort- 
sätze erweisen  sich  bei  Anwendung  starker  Ver- 
grösserungen  in  charakteristischer  Weise  durch- 
weg mit  kurzen  feinsten  Härchen  besetzt 

(Fig.  411  a,  5),  zeigen  also  die  Eigenschaften 
von  Protoplasmafortsätzen.  Neuriten  hingegen 
werden  an  den  Körnerzellen  vermisst.  Die 

grösste  Bedeutung  ist  ohne  Frage  dem  periphe- 
rischen Fortsatze  beizumes- 
sen, da  die  centralen  inkon- 
stant erscheinen,  ja  bei 
niederen  Geschöpfen  (Ba- 
trachier,  Fische)  gänzlich 
verschwinden  ( Bamon  y 
Cajal). 

Ein  anderes  Verhalten 
zeigen  die  sog.  Sternzellen 
der  Körnerschicht  (Fig. 
414  M).  Sie  sind  im  ganzen 
selten,  von  schwankender 
Grösse  und  von  der  näm- 
lichen Form,  wie  die  gleich- 
namigen Elemente  der 
Fig.  4ii.  Molekularlage.  Ihr  Körper 

Gegend  der  Körnerschicht  mit  einem  Teile  des  erscheint  in  der  Regel  ab- 
Stratum  mitral  e aus  dem  Ki  e chla  pp  en  de  r K atze.  ^ , 1 V.1 

6ro/gfi-Methode.  m Mitralzelle;  c deren  Neurit;  a Körner-  gerundet  Oder  OVal.  Zi a 
zelle;  & Dendrit  dieser  Zelle,  zu  dem  epimitralen  Faser-  reiche  Verästelte,  meist  mit 
plexus  umbiegend;  f freie  Endigung  einer  Faser  in  dem  . -p-,  , ... 

epimitralen  Plexus,  Härchen  besetzte  Fortsatze 


Fjg.  410. 

Zellen  des  Stratum  gra- 
nulosum  aus  demßieoh- 
lappen  der  Katze.  Be- 
handlung mit  der  Gotischen 
Methode. 


Stratum  granulosum.  Körner-  und  Sternzellen. 
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werden  unter  allmählicher  Verschmächtigung  nach  verschiedenen  Seiten 
abgegeben.  Der  Achsencylinder  zeichnet  sich  diesem  gegenüber  durch 
besondere  Feinheit  und  Gleichmässigkeit,  aber  auch  durch  glatte  Um- 
randung aus.  In  manchen  Fällen  ist  er  mit  aller  Bestimmtheit  peri- 
pheriewärts  zu  verfolgen  uLd  zerfällt  nach  Erreichung  der  Mitral- 
zellenschicht hierselbst  in  Endreiser  (Fig.  414  M).  Die  Mehrzahl  der 
hier  in  Bede  stehenden  Zellen  lässt  aber  ihre  Neuriten  sich  schon  in 
der  Körnerschicht  aufzweigen,  es  handelt  sich  also  wohl  um  sog. 
Golgische  Elemente  mit  kurzem,  vielfach  verzweigtem  Achsencylinder. 

Die  Fasern  der  Körner- 
schicht ziehen  meist  longitudi- 
nal von  aussen  nach  innen,  nur 
in  den  Seitenteilen  des  Bulbus 
laufen  sie  diesem  entlang  in 
horizontaler  oder  schräger  Rich- 
tung. Sie  sind  sämtlich  mark- 
haltig und  entwickeln  sich  als 
Neuriten  aus  Mitralzellen  und 
Elementen  der  Molekularlage. 

Übrigens  treten  in  den  Bulbus 
olfactorius,  wie  erwähnt,  auch 
centrifugale  Fäserchen  ein,  von 
denen  ein  Teil  in  der  moleku- 
lären,  ein  anderer  in  der  granu- 
lierten Schicht  aufhört. 

Am  Hirn  der  Ratte  und  Katze 
verfolgte  neuerdings  Manoue- 
lian*)  einige  der  Centrifugalfasern  dicht  bis  zur  Nähe  derGlomeruli  olfac- 
torii,  d.  h.  bis  zum  Orte  der  Ineinanderflechtung  zweier  Neuronen.  Dies 
kann  ich  auf  Grundlage  meiner  eigenen  Präparate  bestätigen.  Von  den 
fraglichen  Fasern  sind  die  einen  geradlinig,  die  anderen  gebogen.  Sie 
verlaufen  im  allgemeinen  horizontal  durch  das  Mark,  biegen  dann  un- 
vermittelt, z.  T.  unter  rechten  Winkeln  um,  durchsetzen  in  schräger 
oder  vertikaler  Richtung  die  graue  Substanz  (in  Fig.  408  ist  eine 
solche  Faser  links  von  dem  mittleren  Dendriten  der  Mitralzelle  sicht- 
bar) und  treten  schliesslich  in  einen  Glomerulus  ein.  An  einzelnen 
Präparaten  lässt  sich  nachweisen,  dass  die  Centrifugalfasern  sich  in 
Endbäumchen  auflösen,  deren  kurze  und  feine  Reiser  in  kleine  Knöpf- 
chen  auslaufen. 

Ein  anderer  Teil  der  Centrifugalfasern  endigt  bekanntlich  im  Ni- 
veau der  Körner.  Nach  Manouelian  gehen  von  letzteren  peripherie- 


lo  Bulbus  olfactorius;  sto  Stria  olfactoria;  fo  Kiecli- 
bündel  von  ZucTterlcandl ; tro  Tractus  opticus;  cA 
Cornu  Ammonis. 


*)  Societe  de  Biologie  19.  fevr.  1898. 
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wärts  Fortsätze  ab,  die  ebenfalls  in  einem  Glomerulus  aufhören.  Somit 
erhält  der  Bulbus  olfactorius  hier  eine  der  Retina  völlig  homologe 
Anordnung.  Die  Körner  des  Bulbus  können  in  allem  den  Spongio- 
blasten  der  Netzhaut  verglichen  werden.  Durch  Vermittlung  der 
Centrifugalfasern  werden  sie  zu  Elementen  der  Leitungskette  und 
geben  die  vom  Gehirn  ankommenden  Reize  dem  Glomerulusgeflechte 
weiter,  wie  die  Spongioblasten  die  ihnen  zufliessende  centrale  Erregung 
dem  Geflechte  der  Ganglienzellfortsätze  mit  den  Bipolarzellen  über- 
mittlen. 


Pyramidenzellen  aus  dem  Lobus  olfactorius  der  neugeborenen  Katze.  Nach 
einem  Präparate  von  F.  Teljatnik.  a,  a,  a Zellkörper;  c,  c,  c ihre  Neuriten;  h Gegend  der  lateralen 
Olfactoriuswurzel.  — CroZgi-Behandlung. 


An  das  Stratum  granulosum  grenzt  unmittelbar  das  Mark  des 
Bulbus.  Es  besteht  fast  ausschliesslich  aus  Faserelementen. 

ln  diesem  sowohl  wie  in  jenem  finden  sich  hier  und  da  stärkere 
ziemlich  gleichmässige,  mit  feinsten  Härchen  bedeckte  Fasern  (Fig.  403). 
Dieselben  zeigen  peripherie wärts  manchmal  Zweiteilung.  Ihre  peri- 
pheren Enden  verstreichen  — zuweilen  in  der  Molekularschicht  — 
nach  wiederholter  Gabelung  mit  freien  Endpinseln.  In  centraler 
Richtung  lassen  sich  diese  Elemente  in  der  Regel  entweder  zu  einer 
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Epithelzelle  des  Canalis  centralis  bulbi  olfactorii  verfolgen  oder  sie 
gehen  in  eine  ovale  bezw.  längliche  Neurogliazelle  über,  aus  deren 
anderem  Ende  ein  feiner  Fortsatz  heraustritt.  Die  fraglichen  Fasern 
sind  also  augenscheinlich  nicht  nervöser  Natur,  sondern  stellen  Ele- 
mente der  Neuroglia  vor. 

Von  den  Neuriten  der  Mitralzellen  und  den  mit  Glomerulusfort- 
sätzen  versehenen  Zellen  des  Stratum  moleculare  werden  im  Verlaufe 
ihrer  hirnwärts  gerichteten  Bahn  Kollateralen  an  die  Molekularlage 
abgegeben,  wo  sie  (Ramon  y Cajal)  zu  den  federbuschförmigen  Gipfel- 
fortsätzen der  Pyramiden  in  Beziehung  treten  (Fig.  413  h,  Fig.  414  H). 
Ein  gewisser  Teil  dieser  Neuriten  zweigt  sich  schon  hier  in  freie  End- 
fäserchen auf,  während  der  Best  ununterbrochen  gegen  das  Hirn  hin 
weiterzieht. 


Schema  der  Leitung  im  Riechapparate  der  Säugetiere.  A Membrana  olfactoria;  B 
Glomeruli  olfactorii;  C Mitralzellen;  E Körnerzellen ; D Tractus  olfactorius;  G Gegend  des  lateralen 
Riechstreifens;  F Pyramidenzellen  des  Tractus  olfactorius;  M Zelle  mit  kurzem  Neuriten;  J Kolla- 
teralen des  Bulbus  olfactorius;  K Kollateralen  des  äusseren  Riechstreifens;  L centrifugale  Rasern. 

Was  den  Verlauf  der  Nervenreize  im  Olfactoriusapparate  betrifft, 
so  ergiebt  sich  bereits  aus  dem  bisherigen,  dass  die  in  den  Bipolar- 
zellen der  Schneiderschen  Biechmembran  wachgerufene  Erregung  in 
deren  durch  die  Lamina  cribrosa  dringendem  centralen  Fortsatz  (Filum 
olfactorium)  zu  einem  Glomerulus  gelangt.  Hier  wird  sie  auf  dem 
Wege  des  Kontaktes  auf  Dendriten  von  Mitralzellen  bezw.  von  Ele- 
menten des  Stratum  moleculare  und  weiterhin  auf  diese  Zellen  selbst 
übertragen.  Von  dem  Achsen cy linder  der  letzteren  springt  der  Beiz 
schliesslich  auf  den  Federbuschfortsatz  und  somit  auf  den  Körper  einer 
Pyramidenzelle  des  Biechlappens  über  (Fig.  414).  Die  Bahn  des 
Geruchsinnes  besteht  somit  aus  zwei  Abteilungen,  einer  peripheren  — 
von  der  Schneiderschere  Membran  zu  den  Glomeruli  olfactorii,  und 
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einer  centralen  — von  diesen  zu  den  Pyramidenzellen  der  Rinde 
des  Riechlappens.  Als  ein  drittes  Glied  an  der  Kette  tritt  die  weitere 
Leitung  zur  Endhirnrinde  hinzu.  In  jedem  Glomerulus  kommen  zahl- 
reiche Riechfäden  zur  Endigung,  doch  wird  der  von  ihnen  fortgeleitete 
Reiz  entsprechend  der  unscharfen  Lokalisation  der  Geruchsempfindungen 
hier  nur  von  einer,  höchstens  von  zwei  Zellen  aufgenommen.  Anderer- 
seits kann  eine  Riechfaser  mit  mehreren  Glomeruli  in  Verbindung 
treten.  Dagegen  stehen  die  Glomeruli  olfactorii,  wenigstens  bei  dem 
Menschen,  nur  zu  je  einer  Mitral-  oder  Molekularzelle  in  Beziehung. 

Die  Centrifugal- 
fasern  des  Bulbus  olfac- 
torius  sind  vielleicht 
fürdieAussenprojektion 
der  Geruchsempfindun- 
gen von  Bedeutung. 

Die  Rinde  des 
Endhirns  enthält  in 
einer  feinkörnigen,  als 
dichtes  Geflecht  feinster 
N eurogliazellfortsätze 
erscheinenden  Stütz- 
substanz (Fig.  415)  Ner- 
venzellen von  verschie- 
dener Grösse  und  ver- 
schiedener Form  (Fig. 
416 — 420).  Viele  der- 
selben sind  von  pyra- 
midenähnlicher Gestalt: 
sie  heissen  darum  Pyra- 
midenzellen und  kön- 
nen je  nach  ihrer  Grösse  als  kleine  (Fig.  419),  grosse  (Fig.  420)  und 
Riesenpyramiden  (Fig.  416,  417,  418)  unterschieden  werden.  Die  übrigen 
Zellen  der  Rinde  besitzen  durchweg  geringe  Grösse  und  bedeutenden 
F ormenreichtum ; am  häufigsten  werden  unter  ihnen  unregelmässig-stern- 
förmige, polyedrische  und  spindelförmige  Elemente  angetroffen  (Fig.  420). 

Die  Pyramiden  der  Endhirnrinde  bilden  die  Ursprungsstätte 
sämtlicher  centrifugaler  Leitungsbahnen  und  eines  grossen  Teiles  der 
Associationsfasern.  Das  der  Hirn  Oberfläche  zugewendete  spitze  Ende 
ihres  Körpers  geht  in  einen  langen,  verästelten  Protoplasmafortsatz 
über,  dessen  End  äste  gegen  die  Oberfläche  der  Rinde  ausstrahlen 
(Fig.  421).  Der  Fortsatz  selbst  und  sein  Geäste  erscheinen  an  den 
Seiten  mit  zahlreichen  Dornen  besetzt  (Fig.  422  f).  Ausser  ihm  ent- 


Neurogliazellen  aus  derEndhirnrinde  desMenschen. 
a Gefäss.  Behandlung  mit  der  Gotischen  Methode. 


Rinde  des  Endhirns.  Pyramiden. 
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springen  an  dem  Zellkörper,  insbesondere  an  dessen  Kanten,  zahlreiche 
kürzere,  verzweigte  Dendriten  (Fig.  419,  421).  Der  Neurit  entsteht  für 
gewöhnlich  aus  der  Mitte  der  Zellbasis  (Fig.  416  a),  seltener  in  der 
Nähe  der  Ursprungsstelle  eines  der  grossen  Protoplasmaäste  (Fig.  418  a). 
Auf  seiner  Bahn  zum  Marklager  entwickelt  er  stets  kollaterale  Reiser, 


Fig.  416. 

Isolierte  Riesenpyramide  aus  der  motorischen  Zone  der  Endhirnrinde  des 
Menschen,  a Neurit,  6 Gipfelfortsatz,  beide  durch  die  Isolierung  geknickt.  Vergrösserung  350/i - 

die  grösstenteils  nach  den  Seiten  ausstrahlen  (Fig.  419  und  421  col\ 
manchmal  aber  aufwärts  gegen  die  äussere  Rindenschicht  hin  umbiegen 
und  entweder  zu  langen  markhaltigen  Associationsfasern  werden  oder 
schon  in  unmittelbarer  Nähe  des  Neuriten  auf  hören.  In  jedem  Falle 
zeigen  diese  Kollateralen  eine  freie  Endigung,  indem  sie  andere  Zellen 
der  Rinde  bezw.  Fortsätze  solcher  mittelst  pinselförmiger  Verästelungen 
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umspinnen  (Fig.  422).  An  einigen  Pyramiden  ist  eine  Zweiteilung  des 
Neuriten  bemerkbar.  Jeder  Teilungsast  hinwiederum  zerfällt  in  zwei 
selbständige  Fasern,  die  nach  Erreichung  des  Marklagers  sogar  in  ge- 
trennte Associationssysteme  cintreten  können. 


Fig.  417. 

isolierte  Riesenpyramide  aus  der  motorischen  Zone  der  Endhirnrinde  des 
Menschen,  a Neurit,  bei  der  Isolation  eingeknickt;  6 Gipfelfortsatz.  Yergrösserung  MOfa. 


Associationszellen  der  Endhirnrinde. 
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Die  übrigen  Nervenzellen  der  Endhirnrinde  haben  ausschliesslich 
die  Bedeutung  von  Associationselementen.  Den  Typus  derselben  bildet 
die  Spindelform  (Fig.  420),  deren  Fundstätte  vorwiegend  den  tieferen 
Rindenschichten  entspricht.  Bemerkenswert  ist  an  diesen  Zellen  der 
Besitz  zweier  nach  verschiedenen  Richtungen  auseinander  weichender 
oder  auch  vieler  ramifizierter  Fortsätze  mit  den  äusseren  Merkmalen 
des  Neuriten.  Zu  den  Associationszellen  gehören  ferner  die  in  der 


Rinde  überall  verbreiteten  unregelmässig-polygonalen  oder  sternförmigen 
! Elemente  mit  kurzen  verästelten  Neuriten  (Fig.  422  d , g ) von  Golgis 
zweitem  Typus.  Manche  Rindenzellen  wenden  ihre  Neuriten  nicht  dem 
: Marklager,  sondern  der  Hirnoberfläche  zu,  ja  hin  und  wieder  erreichen 
| diese  Fortsätze  die  äussersten  Schichten  der  Rinde  und  splittern  sich 


• Fig.  418. 

Isolierte  Kiesenpyramide  aus  der  motorischen  Zone  dey  Endhirnrinde  des 
Menschen,  a Neurit;  b Gipfelfortsatz.  Vergrösserung  350^. 
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inmitten  eines  reichen  Geästes  von  Gipfelfortsätzen  nnd  zahlreichen 
Horizontalfasern  daselbst  auf  (Fig.  422  d),  können  aber  auch  schon 
früher  ihr  Ende  finden  (Fig.  422  g).  Auch  hier  handelt  es  sich  augen- 
scheinlich um  Associationszellen. 

In  der  äussersten,  sog.  molekularen 
Zone  der  Rinde  finden  sich  abgerundete, 
ausgezogene,  manchmal  auch  ovoide  Ner- 
venzellen mit  verhältnismässig  feinen,  nach 
den  Seiten  ausstrahlenden  Protoplasmafort- 
sätzen (Fig.  423  — 425).  An  diesen  Zellen 
finde  ich  ausser  den  genannten  zuweilen 
einen  absteigenden  Fortsatz,  welcher  meist 
aus  der  unteren  Fläche  des  Zellkörpers 
entsteht  und  sich  schräg  in  der  Aussen- 
schicht  der  Rinde  hinzieht  (Fig.  423  und 
424).  Er  zerfällt  manchmal  schon  nach 
kurzem  Verlaufe  in  eine  Reihe  horizontaler 
Endäste.  Die  in  Rede  stehenden  Elemente 
entsprechen  wohl  jenen  spindelförmigen 
Zellen,  die  Ramon  y Cajal  in  der  Hirn- 
rinde niederer  Säugetiere  aufgefunden  hat. 

Nach  der  Beschreibung  dieses  Autors  ent- 


Fig.  419. 

Eine  kleine  P yr  amid  e n z e 1 1 e aus  der 
Endhirnrinde  der  Katze,  a Gipfelfort- 
sätz;  c Neurit;  col  dessen  Kollateralen ; f 
Endramifikation  einer  Nervenfaser  an  dem 
Dendritenbaum  der  Zelle.  Golgischa  Methode. 


Fig.  420. 

Isolierte  Nervenzellen  aus 
der  Endhirnrinde  des 
Menschen.  Je  eine  pyramiden- 
förmige, dreieckige  und  abgerundete 
Zelle  sind  dargestellt.  Die  Fort- 
sätze der  Pyramidenzelle  hei  der 
Isolierung  eingerollt. 


Verschiedene  Zellformen  in  der  Rinde. 
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wickeln  sich  an  den  beiden  Polen  des  Zellkörpers  zwei  starke,  glattrandige 
Protoplasmafortsätze;  von  letzteren  gehen  weitere  Äste  gegen  die  Hirn- 
oberfläche hin  in  zwei,  drei  und  mehr  rosenkranzförmige  Fasern  über, 
die  dem  Aussehen  nach  wahren  Norvenfäden  gleichen  und  in  der  Pegel 
mit  ihren  Verästelungen  die  äussere  feinkörnige  Schicht  nicht  über- 
schreiten. 

Andere  Zellen 
( Ramon  y Cajal ) er- 
scheinen dreieckig  und 
besitzen  nicht  zwei, 
sondern  drei  und  mehr 
anfänglich  horizontal 
verlaufende  und  später- 
hin in  Nervenfasern 
übergehende  Fortsätze. 

Nach  den  Seiten  hin 
werden  von  den  starken 
Zellfortsätzen  feine 
Kollateralen  abgegeben , 
die  in  allen  wesent- 
lichen Punkten  mit  den 
Fasern  der  Molekular- 
schicht überein  stimmen. 

Diese  eigentümlichen 
Elemente  besitzen  eine 
gewisse  Ähnlichkeit  mit 
den  Spongioblasten  der 
Netzhaut.  Von  Ramon 
y Cajal  bei  Peptilieu 
und  Batrachiern  zuerst 
nachgewiesen,  sind  sie 
in  der  Folge  auch  bei 
höher  stehenden  jungen 
Geschöpfen  und  bei  dem 
menschlichen  Embryo 
beobachtet  worden. 

Endlich  finden  sich  in  der  Endhirnrinde  freie  Nervenendigungen 
aus  dem  Marklager.  Von  Ramon  y Cajal  sind  reichlich  verästelte, 
freie  Endbäumchen,  insbesondere  in  der  äusseren  Schicht  der  Pinde 
gefunden  worden.  Ich  selbst  beobachtete  solche  wiederholt  in  der  Um- 
gebung von  Pyramidenzellen  (Fig.  419  und  426).  Sie  entsprechen  den 
kortikalen  Endigungen  centripetaler  Leitungsbahnen. 

Im  Baue  der  Hirnrinde  findet  sich  eine  Reihe  topographischer 


Fig.  421. 

Nervenzellen  aus  der  Endhirnrinde  eines  neuge- 
borenen Kätzchens.  ce  Äussere  Rindenschicht ; c,  c,  c,  c 
Neuriten;  col.  deren  Kollateralen,  an  die  Körper  und  Dendriten 
von  Nachbarzellen  herantretend.  Grohjfi-Rehandlung. 
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Fig.  422. 

Schematischer  Durchschnitt  der  Endhirnrinde  eines  Säugetieres.  Edinger  nach 
Präparaten  von  Eamön  y Cajal.  1,  2,  3,  4 Schichten  der  Rinde,  a , 6,  c Nervenzellen  der  Aussen- 
schicht  mit  je  mjhreren  Neuriten;  d Spindelzelle  aus  der  Tiefe  derselben  Schicht;  e eine  Faser  aus 
dem  IVIarklager,  in  die  Schicht  1 eintretend;  f Gipfelfortsätze  tiefergelegener  Nervenzellen;  g kleine 
Zelle  der  vierten  Schicht  mit  strahlicrem  A(>tiafln(<vHnflorfn»+oot» 


Schichten  der  Endhirnrinde. 
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Besonderheiten.  Schon  die  Anordnung  der  Nervenzellen  ändert  sich 
in  den  verschiedenen  Regionen.  Am  weitesten  verbreitet  erscheint  der 
sog.  fünfschichtige  Typus  Meynerts  (Fig.  427  und  428),  doch  ist  der- 
selbe, da  die  beiden  unteren  Schich- 
ten eine  einzige  Lage  bilden,  besser 
als  vierschichtig  zu  bezeichnen 
und  zu  unterscheiden:  1.  die  fein- 
körnige oder  Neurogliaschicht,  arm 
an  Nervenzellen,  schliesst  die  sog. 
äussere  oder  Tangentialfaserschicht 
in  sich;  2.  die  Lage  der  kleinen 
Pyramiden;  3.  die  Lage  der  grossen 
Pyramiden  und  4.  die  Lage  der 
polygonalen  und  Spindelzellen. 

Die  feinkörnige  Schicht 
beherbergt  ausser  Gliaelementen  in 
ihrem  Aussenteile  die  Lage  der 
sog.  Tangentialfasern,  bestehend  aus 
Fortsätzen  von  Zellen  der  fein- 
körnigen Schicht, 

wesentlich  aber  aus  

Fasern,  die  von  den 
tieferen  Schichten 
hierher  gelangen 
(Kollateralen  der 
Pyramiden,  Neuriten 
Martinottischer  Zel- 
len, centripetale 
Fernfasern).  Doch 
auch  in  den  übrigen 
Teilen  der  ersten 
Schicht  fehlt  es  nicht 
an  zahlreichen  Ner- 


Fig.  423. 

Eine  As  s o ci  a ti  on  s z e 1 1 e aus  der  End- 
hirnrinde. ce  Aussenfläche  der  Rinde.  Golgi- 
Behandlung. 


Fig.  424. 

Eine  Associationszelle  aus  der  ersten  Schicht  der  End- 
hirnrinde. m Aussenfläche  der  Rinde.  GoZgri-Methode. 


Fig.  425. 

Eine  Associationszelle  aus  der  ersten  Schicht  der  Endhirnrinde,  m Hemisphären- 
oberfläche. 
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Yenfasern  von  horizontalem,  schrägem,  ja  vertikalem  Verlaufe,  die 
allerdings  hier  mehr  zerstreut  liegen.  Eine  besondere  Lage  mark- 
haltiger Fasern,  augenscheinlich  aus  Neu- 
ritenkollateralen  von  Pyramidenzellen 
bestehend,  findet  sieh  an  der  Grenze  der 
ersten  und  zweiten  Rinden  schiebt  (Bech- 
terew)*)-, sie  ist  nicht  in  allen  Gegenden 
der  Rinde  leicht  nachweisbar,  erscheint 
dafür  aber  an  einigen  Orten  in  umso 
schärferer  Ausprägung  (Fig.  428  d).  — 
Nervenzellen  sind  in  der  feinkörnigen 
Schicht  spärlich  und  durchweg  von 
geringer  Grösse  (1  Fig.  428).  Ihre  Form 
unterliegt  grossem  Wechsel:  ovoide 

(Fig.  423),  spindelähnliche  (Fig.  425), 
dreieckige  (Fig.  424)  und  pyramiden- 
förmige (Fig.  426)  werden  angetroffen. 
Von  den  Besonderheiten  dieser  Ele- 
mente ist  bereits  im  vorhergehenden 
die  Rede  gewesen.  Sie  bilden  ohne 
Frage  die  Ursprungsstätte  eines  Teiles 
der  Nervenfaserzüge  der  ersten  Schicht, 
doch  enthalten  letztere  sicherlich  auch 
umbiegende  Neuriten  und  Kollateralen 
von  Zellen  tieferer  Schichten  neben 
centripetalen  Markfasern,  die  nicht  sel- 
ten hierher  gelangen.  Sehr  reichlich 
sind  Dendriten  von  Eigenzellen  und 
dornenbesetzte  Gipfelfortsätze  aus  tiefe- 
ren Schichten  hier  vorhanden.  Letztere 
nehmen  gegen  die  Aussenfläche  der  Rinde 
hin  zuweilen  sogar  horizontalen  Endver- 
lauf an;  schon  ganz  im  Beginne  ihrer 
Bahn,  in  der  Tiefe  der  Rinde,  können 
sie  sich  gabelförmig  teilen  (Fig.  426) 
und  weitere  Verästelungen  eingehen. 
himrinde  der  neugeborenen  Weitgehende  Beziehungen  zu  den  Zellen 

Katze.  Golpi-Methode.  ce  Aussenrand  ^ Rin(Jensohicht  werden  hier- 

der  Kinde  ; a Gipfelfortsatz  ; f pencellu- 

läre  Endverästelung  einer  hinzutretenden  durch  ermöglicht. 

Faser. 


*)  Die  Hervorhebung  eigener  Ermittelungen  des  Autors  dieses  Werkes  durch 
übliche  Einklammerung  seines  Namens  ist  im  Originale  nicht  angenommen.  Die 
Abweichung  geschieht  im  Interesse  grösserer  Übersichtlichkeit.  Anmerk.  d.  Übers. 


Feinkörnige  Schicht.  Pyramiden.  Vierte  Schicht. 
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Die  charakteristischen  Elemente  der  zweiten  Schicht,  die  kleinen 
Pyramiden  (2  Fig.  428),  bilden  anfänglich  ziemlich  dichte  Reihen.  Ein- 
wärts vollzieht  sich  unter  stetiger  Grössenzunahmc  ein  allmählicher 
Übergang  in  die  Lage  der  grossen  Pyramiden,  sie  erscheinen  alsdann 
aber,  da  gleichzeitig  eine  Verminderung  ihrer  Zahl  eintritt,  viel  weiter 
auseinander  liegend.  Bezüglich  der  morphologischen  Eigentümlichkeiten 
dieser  Zellen  ist  auf  frühere  Darlegungen  hinzuweisen.  Die  kleinen 
Pyramiden  dienen  nicht  nur  associativen  Aufgaben  ( v . Monakoiv ),  viel- 
mehr erscheinen  sie,  gleich  den  grösseren  Pyramiden,  auch  als  Anfänge 
absteigender  Leitungssysteme.  Ihre  Neuriten,  je  nach  dem  Umfange 
der  Ursprungszelle  von  verschiedener  Stärke,  entwickeln  während  ihrer 
intrakortikalen  Bahn  gewöhnlich  mehrere  verästelte  kollaterale  Reiser, 
welche  an  Körpern  und  Dendriten  anderer  Zellen  frei  endigen,  und 
treten  schliesslich  selbst  in  das  Hemisphärenmark  ein.  Die  Schicht 
der  kleinen  Pyramiden  zeigt  daher  ein  netzartiges  Gefüge  feinster 
Fäserchen  und  starker  absteigender  Fasern.  Letztere  sammeln  sich  in 
den  tieferen  Teilen  zu  ansehnlichen  vertikalen  Bündeln  (Fig.  428). 

Die  Lage  der  grossen  Pyramiden  (3  Fig.  428)  ist  durch  den  Besitz 
grosser,  beim  Menschen  bis  zu  30 — 40  ju  messender  Nervenzellen  von  der 
vorigen  unterschieden.  Bedeutende  Länge  des  Gipfclfortsatzes,  reiche 
Dendriten  Verästelung  und  stärkere  Neuriten  treten  als  weitere  Besonder- 
heiten hinzu.  Letztere  entsenden,  ehe  sie  in  das  Marklagcr  eindringen, 
in  der  Regel  eine  Anzahl  Kollateralen  (Fig.  421).  Von  den  kleinen 
Zellelementen,  die  ausser  den  Pyramiden  in  dieser,  wie  in  der 
vorhergehenden  Schicht  angetroffen  werden,  ist  weiter  unten  die  Rede. 
Die  Nervenfasern  erscheinen  auch  hier  in  netzförmiger  Anordnung:  man 
erkennt  feinste  Fäserchen  — vorwiegend  Kollateralen  von  Zellneuriten 
— neben  senkrechten,  durch  Hinzutritt  zahlreicher  neuer  Achsencylinder 
erheblich  verstärkten  Faserbündeln. 

Die  vierte  Schicht  der  Rinde  (4  und  5 Fig.  428)  unterscheidet 
sich  auffallend  von  den  vorigen  durch  fast  völliges  Fehlen  der  Pyra- 
miden und  durch  das  Vorherrschen  kleiner  Nervenzellen,  unter  denen 
polygonale  und  spindelförmige  am  häufigsten  angetroffen  werden.  Eigen- 
tümlich ist  diesen  Elementen  der  Mangel  eines  Gipfelfortsatzes.  Die 
vorhandenen  Dendriten  erreichen  im  Gegensätze  zu  denen  der  übrigen 
Rindenschichten  die  feinkörnige  Lage  nicht.  Ihre  Neuriten  aber  treten 
in  das  darunter  liegende  Marklager  ein.  So  erhalten  die  Vertikalfaser- 
züge aus  der  zweiten  und  dritten  Schicht  hier  neuen  Zuwachs.  Die 
spindelförmigen  Nervenzellen  finden  sich  vorwiegend  in  der  Tiefe  bezw. 
an  der  Grenze  des  Marklagers  (5  Fig.  428).  Entsprechend  den  Kuppen 
der  Gyri  nehmen  sie  grösstenteils  vertikale,  in  der  Nähe  der  Furchen 
aber  horizontale  Lage  ein,  was  wohl  mit  der  Richtung  der  hier 
durchtretenden  Fasern  im  Zusammenhänge  steht.  Kleine  Polygonal- 
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Fig.  427. 

Topographische  Anordnung  der  Ner- 
venzellen in  der  Endhirnrinde  des 
Menschen.  Fünf-  bezw.  vierschichtiger  Typus. 
Karminpräparat. 


Fig.  428. 

Verteilung  der  Nervenzellen  und  Ner- 
venfasernin  der  Bndhirnrinde  des  Men- 
schen. Fünf-  bezw.  vierschichtiger  Typus. 
Härtung  in  Osmiumsäure  und  Aufhellung  mit 
Ammonium  liquidum. 


Gotische  und  Martinottische  Nervenzellen. 
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zellen  kommen  in  geringer  Anzahl  auch  in  anderen  Gegenden  der 
Rinde  vor. 

Zellen  mit  kurzem  Neuritengeäste  finden  sich  insbesondere  in  den 
untersten  drei  Rindenschichten.  Sie  gehören  einem  Teile  nach  zu 
Golgis  zweitem  Typus:  abgerundete  oder  auch  polyedrische  Elemente 
von  ansehnlicher  Grösse,  mit  nach  verschiedenen  Seiten  ausstrahlenden 
Protoplasmafortsätzen,  deren  seitlich  oder  oben  am  Zellkörper  ent- 
springende Neuriten  sich  alsbald  um  nachbarliche  Zellen  aufsplittern. 
Die  ursprüngliche  Annahme  Golgis , es  handle  sich  hier  um  sensible 
Nervenzellen,  wird  nicht  bestätigt,  vielmehr  muss  ihre  Bedeutung  in 
der  Erzeugung  von  Anschlüssen  zwischen  anderen  Neuronen  gesucht 
werden.  Eine  andere  Abart  dieser  Cellulae  axiramificatae  — von 
spindelähnlicher  oder  dreieckiger  Form  mit  zahlreichen  Dendriten  — 
stellen  die  sog.  Martinotti - 
sehen  Nervenzellen  vor:  ihre 
Neuriten  nehmen  aufsteigen- 
den Verlauf  an  und  zerfallen, 
gewöhnlich  in  der  feinkörni- 
gen Schicht,  in  2 — 3 Hori- 
zontaläste mit  reicher  End- 
aufsplitterung. 

Die  graue  Rinde  ent- 
hält ausser  Eigenfasem,  die 
in  Zellen  hierselbst  ihren 
Ursprung  haben,  freie  Endi- 
gungen von  Abkömmlingen 
des  Marklagers.  Diese  Fern- 
fasern, offenbar  Associations- 
und Centrifugalbahnen  dar- 
stellend, durchsetzen  die 
Rinde  grösstenteils  in  schräger 
Richtung.  Ihre  Endäste  er- 
reichen häufig  die  Moleku- 
larschicht oder  nähern  sich 

den  grossen  oder  kleinen  Pyramiden  (Fig.  426  und  419). 

Die  soeben  beschriebene  Anordnung  der  Elemente  der  Endhirnrinde 
ist  an  dem  menschlichen  Gehirne  im  Gebiete  sämtlicher  Stirn-,  Scheitel- 
und Schläfenwindungen,  sowie  in  vielen  Teilen  der  basalen  und  medialen 
Hemisphärenoberfläche  mehr  oder  minder  unverändert  nachweisbar. 
Gegen  das  frontale  Hirnende  hin  büssen  die  Pyramiden  der  dritten 
Schicht  stetig  an  Grösse  ein.  Im  Bereiche  des  Parietallappens  schiebt 
sich  zwischen  2.  und  3.  Schicht  eine  besondere  Lage  kleiner  Pyramiden, 
die  denen  der  2.  Schicht  ähnlich  sehen,  hinein  ( Bevan  Lewis).  Im 
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Fig.  429. 

Aus  einem  Durchschnitte  der  Endhirnrinde 
im  Gebiete  der  motorischen  Zone.  In  der  Lage 
der  grossen  Pyramidenzellen  erkennt  man  Kiesenpyra- 
miden.  Karminpräparat. 


v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl. 
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Gebiete  der  Hörsphäre  finden  sich  nach  Flechsige  Ermittelungen  ausser 
einer  grösseren  Anzahl  von  Schichten  besondere  cylindrische  und  sehr 
zahlreiche  grosse  Pyramidenzellen.  Auffallendere  Besonderheiten  in 
der  Anordnung  der  Rindenelemente  zeigen  aber  — von  dem  schon 
betrachteten  Riechbulbus  abgesehen  — die  Centralwindungen  nebst 


Fig.  430. 

Frontalschnitt  der  rechten  Hemisphäre  in  der  Gegend  der  Grosshirnganglien 
und  der  inneren  Kapsel,  nc  Nucleus  caudatus;  Stc  Stria  cornea;  th  Thalamus;  ci  Capsula  in- 
terna; ce  Capsula  externa;  nl  Nucleus  lenticularis;  1,  2 die  beiden  medialen  Glieder  des  Linsen- 
kerns: Globus  pallidus ; 3 laterales  Glied  des  Linsenkertas : Putamen;  cl  Claustrum;  lmi,lme  Laminae 
medulläres  externa  und  interna.  Karminpräparat. 

dem  Lobulus  paracentralis  (Fig.  429),  die  Insula  Reilii  (Fig.  430  cl) 
mit  dem  Nucleus  amygdalae,  die  Occipitalwindungen  in  der  Um- 
gebung der  Fissura  calcarina  (Fig.  431),  das  Subiculum  cornu  Ammonis, 
das  Cingulum,  das  Ammonshorn  und  die  Fascia  deutata  (Fig.  433)*). 

Die  Rinde  der  Centralwindungen 
unterscheidet  sich  von  dem  gewöhn- 
lichen Meynertschen  Typus  durch  auf- 
fallende Entwickelung  der  äusseren 
Molekularschicht,  sowie  durch  das  Vor- 
kommen grosser,  sog.  Riesenpyramiden 
(Betz  und  Mershejewski).  Diese  bald  zli 
2 — 5 gruppenweise,  bald  vereinzelt  auf- 
tretenden Elemente  liegen  vorwiegend 
an  der  Basis  der  dritten , zu  einem 

*)  Von  der  rudimentären  Rinde  des  Septum  pellucidum,  die  in  funktioneller 
Beziehung  kaum  von  irgend  einer  Bedeutung  ist,  wird  hier  abgesehen. 


Fig.  431. 

Graue  Kinde  des  Occipitalhirns 
inderNähederFissura  calcarina. 
Der  schon  makroskopisch  erkennbare 
Vicq  d’Azyrsche  oder  Gennarische  Strei- 
fen ist  dargestellt. 
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Rinde  der  Central  Windungen  und  der  Insel. 


Fig.  432. 

Anordnung  der  Nervenzellen  in  der 
Binde  des  Occipitalhirns  an  der  Fis- 
sur a calcarina.  Karminpräparat, 


Teile  aber  bereits  in  der  klein- 
zelligen Schicht  (Fig.  429).  Am 
grössten  und  zahlreichsten  er- 
scheinen sie  im  Lobulus  paracen- 
tralis  und  in  dem  oberen  Ab- 
schnitte der  Central  Windungen. 
Der  Lage  der  motorischen  Centra 
entsprechen  Herde  von  Biesen- 
pyramiden ( Bevan  Lewis ),  doch 
finden  sich  solche  Herde  zuweilen 
auch  ausserhalb  der  Centralwin- 
dungen. Der  Zellkörper  ist  in 
der  Regel  reichlich  pigmentiert; 
von  ihm  bezw.  aus  den  Ecken  der 
Zellbasis  entspringt,  wie  mir  eine 
Reihe  von  Isolationspräparaten 
gezeigt  hat,  ein  ausserordentlich 
üppiges  Dendritengeäste  (Fig.  417, 
418,  438). 

In  der  Inselrinde  erscheint 
der  aus  Spindelzellen  bestehende 
Abschnitt  der  unteren  Schicht  durch 
eine  weisse  Marklage  von  der 
übrigen  Rinde  scharf  getrennt 
(. Meynert ).  So  entsteht  hier  ein 
selbständiges  Rindengebilde,  das  fast 
ganz  aus  Spindelzellen  auf  gebaute 
Claustrum  (Fig.  430  cl).  Es  setzt 
sich  ohne  Unterbrechung  in  den 


Fig.  433. 

Die  Windung  des  Ammonshornes. 

F Cornu  Ammonis  ; Sub  Subiculum  cornu  Ammo- 
nis ; Fd  Fascia  dentata;  Fi  Fimbria. 
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Mandelkern  fort.  In  der  Tiefe  des  Claustrum  überwiegen  allerdings 
polymorphe  Nervenzellen;  es  wäre  daher  richtiger,  die  Vormauer- 
formation als  einen  in  das  Markinnere  versenkten  Abkömmling  der 
Schläfenrinde  anzusehen  ( Mondino ).  — Der  Nucleus  amygdalae  ist 
zweifelsohne  ebenfalls  kortikaler  Abkunft.  Er  enthält  Pyramiden  und 
Spindelzellen  in  unregelmässiger  Anordnung. 


Die  Kinde  der  Occipital Windungen  in  der  Nachbarschaft  der 
Fissura  calcarina  bezw.  am  Orte  des  Vicq  d’Azyrschen.  oder  Gennarischen 
Streifens  (Fig.  431)  ist  gekennzeichnet  durch  reiche  Entfaltung  der 
Tangentialfaserschicht  und  relatives  Zurücktreten  der  feinkörnigen  Lage, 
durch  Armut  an  grossen  Pyramiden  und  starke  Zunahme  der  kleinen 
unregelmässig  geformten  oder  polygonalen  Zellelemente.  Während 
letztere  in  anderen  Gegenden  der  Endhirnrinde  teils  zerstreut  in  ver- 
schiedenen Schichten  Vorkommen,  grösstenteils  aber  im  Verein  mit 
Spindelzellen  sich  an  der  Grenze  des  Marklagers  anhäufen,  erzeugen 
sie  hier  eine  unmittelbar  an  die  Schicht  der  kleinen  Pyramiden  sich 
anlehnende  mächtige  Lage.  Ein  bis  zwei  blässere  Streifen,  in  denen 
hin  und  wieder  vereinzelte  oder  gruppenbildende  grosse  Pyramiden  an- 
getroffen werden,  durchziehen  diese  Lage  (Fig. 43 2).  Der  Vicq  d1 Az yr  sehe 


Fig.  434. 

Verhalten  der  Nervenzellen  und  Nervenfasern  im  Ammonshorne  des  Hundes. 
CA  Cornu  Ammonis;  Sub  Subiculum  cornu  Ammonis ; Sra  Substantia  reticularis  alba;  Fd  Fascia 
dentata ; fi  Fimbria;  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7 die  einzelnen  Schichten  des  Ammonshornes.  Härtung  mit 
Osmiumsäure  und  Aufhellung  mit  Ammonium  liquidum  nach  Exner. 


Rinde  des  Occipitallappens  und  des  Subiculum  cornu  Ammonis.  469 

oder  Gennari sehe  Streifen  wird  von  einem  an  der  Grenze  der 
kleinen  und  grossen  Pyramiden  ausgespannten  dichten  Netze  mark- 
haltiger Nervenfasern  gebildet.  Im  übrigen  lässt  die  Kinde  der  Occi- 
pitalwindungen  keine  nennenswerten  Abweichungen  von  dem  gewöhn- 
lichen Fünf-  bezw.  Vier schichtentypus  erkennen  (Fig.  427  und  428). 

In  der  Rinde  des  Subiculum  cornu  Ammonis  ist  die  mächtige 
Entwickelung  der  als  Substantia  reticularis  alba  bekannten  äusseren 
Faserschicht  besonders  auffallend.  Diese  Schicht  setzt  sich  auf  das 
Ammonshom  fort,  jenes  eigentümliche  Gebilde,  in  welchem  zwei  Win- 
dungen ihre  Molekularlagen  einander  zuwenden,  wobei  die  weisse  Mark- 


Fig.  485. 

Schema  des  Ammonshornes  und  der  Fascia  dentata.  Das  Verhalten  der  grossen  Pyra- 
miden der  unteren  Ammonsgegend  zu  den  Fasern  aus  der  Körnerschicht  ist  dargestellt.  A Stratum 
moleculare  des  Gyrus  dentatus ; B Körnerschicht ; C Stratum  moleculare  der  Regio  terminalis  des 
Ammonshornes;  D Längsbündel  aus  Moosfasern  (Neuriten  der  Körnerschicht);  ENeurit  einer  grossen 
Pyramidenzelle,  zur  Fimbria  hinziehend;  F Fimbria;  G kleine  oder  obere  Pyramiden;  Zf  grosses 
aufs.teigendes  Kollateralenbündel ; i Kollateralen  der  weissen  Substanz;  J Faserendigungen  aus  dem 
Subiculum ; L Pyramidenzellen  des  Subiculum,  deren  Neuriten  in  das  Ammonshorn  eintreten.  Nach 

Ramön  y Cajal. 


decke  — sie  heisst  hier  Lamina  medullaris  involuta  — infolge  der 
Auflagerung  der  Fascia  dentata  in  der  Tiefe  der  Hirnsubstanz  sich 
verbirgt  (1  Fig.  434).  Im  übrigen  zeigt  das  Subiculum  mangelhafte  Ent- 
faltung der  vierten  Schicht.  Dagegen  sind  grosse  Pyramiden  von  gleich- 
mässig  mittleren  Dimensionen  sehr  reichlich  vorhanden;  ihre  langen 
Gipfelfortsätze  erzeugen  hier  das  mehr  oder  weniger  scharf  gesonderte 
Stratum  radiatum.  Auch  in  der  Rinde  des  Gyrus  cinguli,  welche  in 
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die  des  Subiculum  allmählich  übergeht,  findet  sich  über  der  Schicht 
der  grossen  Pyramiden  ein  solches  Stratum  radiatum.*) 

Das  eigentliche  Ammonshorn  zeichnet  sich  nicht  nur  durch 
reiche  Entwickelung  des  äusseren  Marklagers,  sondern  auch  durch  be- 
sondere Entfaltung  der  gesamten  ersten  oder  Neurogliaschicht  und  der 
grossen  Pyramiden  aus.  Im  Gegensätze  hierzu  treten  die  übrigen 
Schichten  seiner  Rinde  in  auffallendem  Grade  zurück.  Im  ganzen 
können  in  der  Rinde  des  Ammonshornes  fünf  Schichten  unterschieden 
werden  (Fig.  434):  1.  Die  Lamina  medullaris  .involuta;  2.  das 
Stratum  moleculare,  besteht  a)  aus  der  eigentlichen  Molekular- 
schicht, b)  dem  Stratum  lacunosum,  einem  lockeren  weitmaschigen 
Grundgewebe  mit  reichlichen  Gefässen  und  Lymphräumen  und  zahl- 
reichen längsverlaufenden  Markfasern  an  seiner  Basis  (Stratum  medulläre 
med.),  c)  einem  nicht  überall  deutlichen,  grösstenteils  rudimentären 
Stratum  granulosum  mit  dichtgedrängten  kleinen  Pyramiden,  und  d)  einem 
Stratum  radiatum,  gebildet  von  radiären  Pyramidenfortsätzen  der  fol- 
genden Schicht;  3.  die  grossen  Pyramiden,  inmitten  einer  fein- 
körnigen Zwischensubstanz  zu  dichten  Reihen  angeordnet.  Es  folgt 
4.  die  bei  dem  Menschen  undeutliche  Schicht  kleiner,  vorwiegend 
polygonaler  und  spindelförmiger  Nervenzellen:  Stratum  oriens.  End- 
lich 5.  die  weisse  Markschicht  des  Ammonshorns,  der  sich  unmittelbar 
in  die  Fimbria  fortsetzende  sogen.  Alveus.  Seine  Fasern  leiten  sich 
aus  Achsency lindern  von  Pyramiden  der  vorigen  Schicht  her.  Doch 
bezieht  die  Fimbria  einen  Teil  ihrer  Elemente  zweifellos  aus  dem 
Gyrus  dentatus. 

In  der  Fascia  dentata  verschwinden  einige  von  den  genannten 
Schichten,  so  dass  hier  deren  nur  drei  erübrigen  (Fig.  434),  nämlich 
1.  ein  Stratum  moleculare,  liegt  aussen,  nur  von  einer  schmäch- 
tigen Faserschicht  (Stratum  marginale)  umgeben;  2.  ein  gut  aus- 
geprägtes Stratum  granulosum,  bestehend  aus  dichtgedrängten 
kleinen  Pyramidenzellen,  und  3.  eine  Lage  pyramidenförmiger  und 
polymorpher  Zellen  in  der  Tiefe,  deren  Gesamtheit  Nucleus  fasciae 
dentatae  genannt  wird. 

Bezüglich  der  Schichtung  des  Ammonshorns  und  der  Fascia  den- 
tata herrscht  unter  den  neueren  Autoren  auf  diesem  Gebiete  ( Golgi , 
Eamon  y Cajal,  Sala , Schaffer  und  andere)  keine  volle  Einigung.  Die 
fraglichen  Differenzen  sind  hier  jedoch  von  keinem  grossen  Belang, 
denn  sie  zeigen  uns  nur,  wie  sehr  jeder  künstlichen  Einteilung  von 
Naturerscheinungen  unvermeidlich  der  Charakter  des  Bedingten  an- 
haftet. Von  um  so  grösserem  Interesse  erscheinen  einige  durch  An- 

*)  Die  Cingulumrinde  setzt  sich  als  feinste  Schicht  auf  die  Oberfläche  des 
Balkens  fort  als  sogen.  Induseum  cinereum;  dessen  verdickte  Teile  werden  als  Striae 
mediales  s.  Lancisii  und  Striae  extern ao  s.  laterales  bezeichnet. 


Rinde  des  Ammonshornes  und  der  Fascia  dentata. 
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Wendung  der  Golgischen  Methode  aufgefundene  Besonderheiten  im  Baue 
des  Ammonshornes. 

Vor  allem  erweist  sich  hierbei  der  Alveus  aus  Neuriten  von 
Pyramiden  und  polymorphen  Zellen,  sowie  aus  eintretenden  Fremd- 
fasern zusammengesetzt  (Fig.  435).  Einige  aufsteigende  Kollateralen 
jener  Neuriten  verästeln  sich  zwischen  den  Pyramidenzellen.  Die  Lage 
der  polymorphen  Zellen  enthält  eigentlich  zweierlei  Elemente.  In  ihrer 


Aus  der  Kinde  des  Amm  onshornes  vom  Kaninchen,  a,  b Associationszellen,  ihre  Neu- 
riten senden  Endbüschel  in  die  Schicht  der  Pyramidenzellen  A hinein.  Links  ist  eine  Pyramiden- 
zelle mit  allen  Einzelheiten  dargestellt.  Durch  ihren  absteigenden  Neuriten  tritt  sie  mit  dem  Hemi- 
sphärenmark, durch  ihre  aufsteigenden  Dendriten  mit  anderen  hier  nicht  angegebenen  Easersystemen 

und  Zellen  in  Verbindung. 


unteren  Hälfte  finden  sich  parallel  zu  den  Faserzügen  des  Alveus  nur 
Spindelzellen,  deren  Neuriten  sich  schnell  in  feine  Reiser  auflösen 
(Ramon  y Cajal).  Die  untere  Abteilung  dieser  Schicht  erscheint  von  dich- 
terem Gefüge,  indem  zu  den  besonderen  Nervenzellen  dieser  Gegend 
Dendriten  höhergelegener  Pyramiden,  deren  Neuriten  und  Kollateralen 
hinzutreten.  Von  Nervenzellen  giebt  es  hier  drei  Arten:  solche  mit  ab- 
steigenden, mit  aufsteigenden  und  horizontalen  Achsenc3dinderfortsätzen 
{Schaffer).  Die  ersten  entsprechen  zerstreuten  Pyramiden,  welche  gleich 
anderen  solchen  Elementen  der  darüberlagernden  Schicht  ihre  Neuriten 
zum  Alveus  abgeben.  Die  zweiten  (Fig.  4365)  zeigen  die  Besonder- 
heit, dass  ihre  Achs encylin der  zu  der  radiären  Schicht  emporsteigen 
und  hier  eine  Anzahl  Kollateralen  entwickeln.  Diese  sowohl  wie  das 
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Ende  des  Achsencylinders  selbst  wenden  sich  hierauf  abermals  nach 
unten  zu  den  Pyramiden,  wo  sie  im  Vereine  mit  den  horizontalen 
Neuriten  anderer  Zellen  der  nämlichen  Schicht  ein  pericelluläres  Ge- 
flecht erzeugen.  Infolge  dieses  Verhaltens  der  Neuriten  gewinnt  jede 
solche  Zelle  Beziehungen  zu  ganzen  Reihen  von  Pyramiden  und  gleich- 
zeitig zu  einigen  oberflächlichen  Zellelementen  der  Molekularlage 
( Ramon  y Cajal).  Die  Zellen  mit  horizontal  verlaufendem  Achsen- 
cy linder  endlich  erscheinen  von  sternförmiger  Gestalt  (Fig.  436  a).  Ihre 
rosenkranzförmig  sich  verästelnden  Neuriten  senden  verzweigte  Kollate- 
ralen  zu  der  Lage  der  grossen  Pyramiden  bezw.  zu  den  pericellulären 
Geflechten  hierselbst. 


Pyramidenzelle  aus  dem  Ammonshorn e.  Den  basalen  Dendriten  der  Zelle  a nähern  sich 
von  verschiedenen  Seiten  her  Fasern  ( f ) und  endigen  unter  baumförmiger  Verästelung.  Behandlung 

mit  der  Golgisohen  Methode. 

Die  beiden  zuletzt  genannten  Arten  von  Zellelementen  besitzen 
somit  in  Bezug  auf  die  Pyramiden  der  darüber  liegenden  Schicht  die 
Bedeutung  von  Associationszellen. 

Diese  mehr  der  Spindelform  sich  nähernden  Pyramidenzellen  zeigen 
einen  mit  kollateralen  Reisern  besetzten,  ungemein  langen  Gipfelfort- 
satz, dessen  freie  Endramifikationen  zu  den  äusseren  Abschnitten  der 
Molekularschicht,  der  Lamina  involuta,  Vordringen.  Die  Zellbasis  aber 
lässt  einen  üppigen  Dendritenbusch  hervorgehen;  demselben  nähern  sich 


Elemente  der  Ammonsrinde,  Stratum  radiatum. 
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die  Enden  horizontaler  Neuriten  von  Sternzellen  des  Ammonshomes 
(Fig.  437).  Im  ganzen  besitzen  die  Pyramiden  des  Ammonshornes 
viel  Ähnlichkeit  mit  denen  des  Lobus  piriformis.  Die  Neuriten  der 
Pyramidenzellen  weichen  bei  ihrem  Eintritte  in  den  Alveus  oft  T-förmig 
in  je  zwei  Aste  auseinander;  die  feineren  Aste  erzeugen  unter  dem  Corpus 
callosum  eine  Kommissur  zwischen  den  oberen  Enden  der  Ammons- 
hörner ( Ramon  y Cajal).  Einige  Kollateralen,  die  den  Neuriten  der 
Pyramiden  während  ihres  absteigenden  Verlaufes  entspringen,  verlieren 
sich  in  der  darunterliegenden  polymorphen  Zelllage. 

Gewisse  Unterschiede  sind  zwischen  den  Pyramidenzellen  der 
unteren  — vis-ä-vis  und  unter  der  Fimbria  gelegenen  — und  denen 
der  oberen  Abschnitte  des  Ammonshomes  nicht  zu  verkennen  (Fig.  435). 
Jene  sind  viel  ansehnlicher  als  diese,  mit  kürzerem,  schnell  sich  auf- 
zweigendem federbuschartigem  Gipfeldendriten.  Jene  senden  ihre  Neu- 
riten zur  Fimbria,  diese  lassen  sie  zum  Teile  in  dem  Grau  des  Subi- 
culum  frei  endigen  (Fig.  435).  Dort  würde  somit  der  Ursprung  von 
Projektionsfasern,  hier  eine  Quelle  von  Associationsbahnen  zu  suchen 
sein.  Schaffer  beschreibt  ferner  an  den  grossen  Pyramiden  der  unteren 
Ammonsregion  einen  bis  zwei  starke  aufsteigende  Äste;  dieselben 
nehmen  nach  Erreichung  des  Stratum  lacunosum  horizontalen  Verlauf 
an  und  treten  in  der  oberen  Ammonsgegend,  wo  ihre  Endäste  liegen, 
mit  den  Verästelungen  von  Gipfelfortsätzen  kleinerer  Pyramiden  in  Be- 
ziehung. Noch  ein  weiteres  Merkmal  unterscheidet  die  grossen  Pyra- 
miden von  den  übrigen.  Zellkörper  und  Gipfelfortsatz  erscheinen  näm- 
lich hei  diesen  zumeist  glattrandig,  bei  jenen  zeigt  der  Gipfeldendrit 
und  der  obere  Teil  des  Zellleibes  eine  Beihe  starker,  durch  Einschnitte 
voneinander  getrennter,  verästelter  Auswüchse  (Fig.  435).  Moosfasern 
und  Äste  solcher,  die  sich  als  Neuriten  von  Körnerzellen  der  Fascia 
dentata  kenntlich  machen,  werden  von  diesen  Auswüchsen  auf  genommen 
und  gelangen  so  in  unmittelbaren  Verkehr  mit  den  grossen  Pyramiden. 

Das  Stratum  moleculare  besteht,  wie  erwähnt,  aus  drei  Abteilungen : 
einer  radiären,  lakunösen  und  einer  eigentlich  feinkörnigen  (Fig.  434 
2,  3,  4). 

In  dem  Stratum  radiatum  verlaufen  strahlige  Dendriten  dar- 
unterliegender Pyramiden  neben  Dendriten  von  Associationszellen 
(Fig.  435).  Ausserdem  finden  sich  hier  Nervenzellen  von  verschiedener 
Form:  teils  isoliert  liegende,  in  dem  Verhalten  ihrer  Fortsätze  mit  den 
grossen  Pyramiden  der  tieferen  Schicht  übereinstimmende  kleine  Pyra- 
midenzellen, teils  ansehnliche  sternförmige  oder  dreieckige  Zellen  mit 
schräg  oder  parallel  zur  Molekularlage  hinziehenden  Achsency lindern, 
die  sich  gewöhnlich  unter  rechten  Winkeln  in  zahlreiche,  in  verschie- 
denen Tiefen  der  Radiärschicht  verstreichende  Reiserchen  aufzweigen. 
Andere  dreieckige  oder  sternförmige  Zellen  hierselbst  schicken  die 
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Enden  ihrer  Neuriten  abwärts  zu  Pyramiden-  oder  polymorphen  Zellen 
der  tieferen  Nachbarschicht.  Endlich  besitzt  das  Stratum  radiatum 
Nervenzellen  mit  aufsteigenden  Neuriten,  deren  Enden  sich  in  der  fein- 
körnigen oder  lakunösen  Schicht  verlieren. 

Das  Stratum  lacunosum  setzt  sich  aus  kleinen  Nervenzellen 
von  grösstenteils  dreieckiger  Gestalt  und  aus  horizontalen  Easerzügen 
zusammen.  Jene  bilden  in  der  unteren  Abteilung  dieser  Schicht  un- 
regelmässige Reihen.  Ihre  Neuriten  verlaufen  für  gewöhnlich  horizon- 


Fig.  438. 

Isolierte  ßiesenpyramide  aus  der  motorischen  Zone  der  Endhirnrinde  des  Men- 
schen. a Neurit;  6 Gipfelfortsatz.  Karminpräparat. 


tal  und  endigen  teils  in  dem  Stratum  lacunosum  selbst,  teils  in  dem 
darüberliegenden  Stratum  moleculare.  Eine  Anzahl  von  Neüriten- 
kollateralen  grosser  Pyramidenzellen  biegt  hierher  um. 

An  der  Basis  des  Stratum  moleculare  ist  von  mir  eine  besondere 
Lage  teils  longitudinaler,  teils  schräger  Faserzüge  nachgewiesen  worden 
(Fig.  440).  Diese  Faserzüge  erweisen  sich  in  Gemässheit  der  späteren 
Ermittelungen  Schaffers,  als  umbiegende  starke  aufsteigende  Kollate- 


Stratum  lacunosum.  Fascia  dentata. 
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ralen  darunterliegender  Pyramiden,  die  hier  mit  den  Federbuschver- 
ästelungen  kleinerer  Pyramidenzellen  in  Verkehr  gelangen  (Fig.  440). 

Was  die  äusserste,  faserige  Abteilung  des  Stratum  moleculare,  die 
sog.  Lamina  medullaris  involuta  betrifft,  so  zeugen  Silberpräparate  mit 
grösster  Bestimmtheit  für  eine  Zusammensetzung  derselben  aus  Endi- 
gungen federbuschförmig  sich  verästelnder  Pyramidendendriten,  sowie  aus 
zahlreichen  Nervenfasern,  die  teils  als  Verästelungen  von  Cylindern 
besonderer  Zellen  der  angrenzenden  lakunösen  Schicht,  teils  als  solche 
aufsteigender  Neuriten  von  Pyramiden,  teils  endlich  als  Enden  hier 


Fig.  439. 

Durchschnitt  der  Fascia  dentata  eines  drei  Tage  alten  Kaninchens.  Nach  Ramöny 
Cajal.  A feinkörnige  Schicht;  B Körnerschicht;  C polymorphe  Zellschicht;  D feinkörnige  Zone  des 
Ammonshornes ; a,  b Zellen  der  Zona  molecularis;  d Zelle  aus  der  Körnerschicht;  e Zelle  der  Körner- 
zone; f Pyramidenzelle  mit  aufsteigendem  Neuriten;  h Zelle,  deren  aufsteigender  Fortsatz  in  das 
supra-  und  intramolekulare  Geflecht  eintritt ; g Zelle  mit  aufsteigendem,  in  der  Zona  molecularis 
sich  verästelndem  Fortsatz;  i , j\  m Zellen,  deren  Neuriten  zum  Alveus  hinabsteigen;  c Neuriten. 


eintretender  Markfasern  sich  darstellen.  Infolge  des  innigen  Kontaktes 
der  Nervenfasern  mit  den  horizontalen  Fortsätzen  werden  die  hinzuge- 
hörigen Zellen  hier  leicht  miteinander  Beziehungen  ein  gehen  können. 

Die  Fascia  dentata  zeigt  bezüglich  des  Baues  ihrer  feinkörnigen 
Schicht  keine  nennenswerten  Abweichungen  von  anderen  Gegenden 
der  Hirnrinde.«  Es  kommen  hier  zwei  Arten  von  Fasern  vor  (Fig. 
439),  nämlich  Protoplasmafortsätze  tiefer  liegender  Nervenzellen  und 
Endverästelungen  von  Nervenfasern.  Ausserdem  werden  hier  den  Zellen 
der  Körnerschicht  ähnliche  zerstreute  Pyramiden  mit  langen,  in  das 
Stratum  lucidum  eintretenden  Neuriten  (Fig.  439  d),  sowie  kleine  Zell- 
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elemente  mit  kurzen  verästelten  Achsencylindern  (Fig.  439  a)  ange- 
troffen. Jene  werden  früher  oder  später  absteigend  und  zu  Fasern 
des  Stratum  lucidum  (Regio  suprapyramidalis) ; diese,  schmächtiger 
als  die  vorigen,  splittern  sich  schon  nach  kurzem  Verlaufe  in  den 
äusseren  Abschnitten  der  Molekularschicht  in  feine  Reiser  auf.  Übrigens 
erscheinen  die  tieferen  Zellen  des  zweiten  Typus  (Fig.  4:39b)  ansehn- 
licher, dreieckig  oder  sternförmig,  mit  langen  verzweigten  Dendriten; 
auch  sind  ihre  Neuriten  stärker,  von  verschiedener  Verlaufsrichtung 
und  ungleicher  Verästelung,  sammeln  sich  schliesslich  in  dem  Aussen- 


Schema  des  Ammonshornes  und  der  Fascia  dentata.  Das  Verhalten  der  grossen  Pyra- 
miden der  unteren  Ammonsgegend  zu  den  Fasern  aus  der  Körnerschicht  ist  dargestellt.  A Stratum 
moleculare  des  Gyrus  dentatus ; B Körnerschicht ; C Stratum  moleculare  der  Kegio  terminalis  des 
Ammonshornes;  D Längsbündel  aus  Moosfasern  (Neuriten  der  Körnerschicht) ; E Neurit  einer  grossen 
Pyramidenzelle,  zur  Fimbria  hinziehend;  FFimbria;  G kleine  oder  obere  Pyramiden;  H grosses 
aufsteigendes  Kollateralenbündel ; i Kollateralen  der  weissen  Substanz ; J Faserendigungen  aus  dem 
Subiculum ; L Pyramidenzellen  des  Suhiculum,  deren  Neuriten  in  das  Ammonshorn  eintreten.  Nach 

Bamön  y Cajal. 

teil  des  Stratum  moleculare  und  durchlaufen  hier  weite  Strecken  in 
horizontaler  Richtung  ( Eamon  y Cajal , Said). 

Die  Zellen  des  Stratum  granulosum  (Fig.  439e  u.  442),  von 
ovoider  oder  dreieckiger  Form,  wenden  ihre  sämtlichen  Dendriten  der 
feinkörnigen  Schicht  zu;  ihre  Neuriten  ziehen  abwärts,  geben  eine  An- 
zahl (4 — 8)  geschlängelte  Kollateralen  ab  (Fig.  439  u.  442  c)  und  verlaufen 
sodann  als  gangliöse  Fäden  gegen  das  Stratum  lucidum.  Die  ge- 
nannten Kollateralen  erzeugen  unter  der  Körnerschicht  ein  dichtes  Ge- 
flecht um  die  hier  lagernden  polymorphen  Nervenzellen  (Fig.  441). 


Stratum  granulosum. 


477 


Fascia  dentata  der  neugeborenen  Katze.  Go^i-Behandlung.  Zellen  aus  der  Lage  der 
kleinen  Pyramiden  sind  dargestellt,  c Neuriten  dieser  Zellen,  alsbald  in  zahlreiche  Reiser  zerfallend; 

a Moosfasern  mit  Endpinseln. 

Einige  von  ihnen  besitzen  aufsteigenden  Verlauf 
und  verästeln  sich,  wie  ich  mit  Schaffer  bestäti- 
gen kann,  zwischen  den  Zellelementen  des  Stra- 
tum granulosum.  Die  Achsencylinder  selbst  er- 
scheinen während  ihres  Verlaufes  nodös  verdickt, 
entwickeln  kurze  feine  Kollateralen  (Fig.  440  D), 
deren  Länge  mit  dem  Abstande  von  der  Zelle 
zunimmt,  und  zeigen  viel  Ähnlichkeit  mit  Moos- 
fasern des  Kleinhirns.  Von  Sala  aufgefunden  wur- 
den sie  späterhin  von  Schaffer  und  Ramon  y Cajal 
hei  neugeborenen  Kaninchen  und  Meerschweinchen 
genauer  verfolgt  und  von  mir  auch  bei  der  neu- 
geborenen Katze  nachgewiesen.  Nach  Erreichung 
des  Stratum  lucidum  bezw.  der  Regio  suprapyra- 
midalis  biegen  sie  gewöhnlich  in  Längsrichtung 
um  und  enden  schliesslich  frei,  ohne  stärkere  Äste 
zu  entwickeln  (Fig.  440  D).  Die  Endverästelungen 
scheinen  mit  den  Körpern  und  Gipfelfortsätzen 
grosser  Pyramiden  des  Ammonshorn  es  in  Beziehung 
zu  treten  ( Ramon  y Cajal).  In  den  unteren  Ab- 
schnitten der  Körnerschicht,  ja  manchmal  noch 
tiefer  kommen  ausser  den  geschilderten  pyramiden- 


der  Lage  der  kleinen 
Pyramiden  in  der 
Fascia  dentata. 
c Neurit,  bald  nacb  seinem 
Ursprünge  zahlreiche  lange 
verzweigte  Kollateralen 
abgebend.  GroZgi-Behand- 
lung. 
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förmige  Zellelemente  vor,  die  denen  der  Endhirnrinde  ähnlich  sehen. 
Aus  der  Basis  derselben  dringen  einige  verästelte  Protoplasma- 
fortsätze gegen  die  tieferliegende  Schicht  vor,  während  ihre  Neuraxonen 
zu  dem  Stratum  moleculare  aufsteigen  und  hier  in  Äste  zerfallen.  Nach 
Ramon  y Cajal  zeigen  die  letzterwähnten  Fortsätze  die  Eigentümlichkeit, 
dass  sie  aus  einem  der  Hauptdendriten  an  der  oberen  Grenze  der 


c,  c,  c,  c,  c Neuraxonen  dieser  Zellen,  in  das  dichte  Geflecht  der  tieferliegenden  Schicht  eintretend; 
er  eine  h'aser,  die  aus  dem  genannten  Geflecht  hervorgehend  längs  der  Schicht  der  kleinen  Pyra- 
miden umbiegt,  wo  sie  unter  Abgabe  feinster  Kollateralen  baumförmig  endigt;  f Moosfasern  der 

darunterliegenden  Schicht. 

Körnerlage  hervorgehen  und  sodann,  horizontal  geworden,  mittelst  ab- 
steigender Endbäumchen  Zellelemente  der  Körnerlage  umspinnen  (Fig. 
439).  So  entstehen  zwei  Geflechte:  eines  in  der  unteren  Abteilung  des 
Stratum  moleculare  — aus  Neuriten,  und  ein  zweites  im  oberen  Ab- 
schnitt des  Stratum  granulosum,  aus  Endzweigen  von  Neuriten  ge- 
bildet. Jede  Zelle  der  Körnerschicht  ist  geradezu  eingehüllt  in  ein  Ge- 
flecht zahlreicher  geschlängelter  rosenkranzförmiger  Fäserchen.  Die 
vorhin  erwähnten  Zellelemente  habe  ich  an  eigenen  Präparaten  wieder- 


Geflechte  der  Körnerschicht.  Polymorphe  Zellen. 
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holt  gesehen,  vermag  aber  einen  Ursprung  ihres  Neuraxonen  von  dem 
Haupt-  oder  Gipfeldendriten  und  den  angegebenen  Verlauf  dieses  Fort- 
satzes nicht  zu  bestätigen.  Hingegen  habe  ich  das  Geflecht  der  Körner- 
schicht, und  zwar  sowohl  in  dem  oberen,  wie  im  unteren  Abschnitt 
derselben,  mit  aller  Bestimmtheit  nachweisen  können  (Fig.  443  a).  An 
den  Geflechten  beteiligen  sich  aufsteigende  Fasern  aus  Zellen  tieferer 
Schichten.  Nach  Erreichung  der  oberen  Grenze  der  Körnerlage  werden 
diese  Fasern  horizontal  und  gehen  unter  Abgabe  feinster  Kollateralen, 
ja  zuweilen  unter  Zerfall  in  zwei  starke  Äste  innerhalb  des  Stratum 
granulosum  in  ihre  Endramifikation  und  in  das  erwähnte  Geflecht  über. 

In  der  polymorphen  Zellschicht  unterscheidet  Ramon  y Cajal  eine 
oberflächliche  retikuläre  und  eine  tiefe  Lage,  die  Zone  der  unregel- 
mässigen Zellen.  Erstere  enthält  ausser  dem  beschriebenen  Geflecht 
1.  ovoide,  dreieckige  und  sternförmige  Zellen  mit  zu  der  feinkörnigen 
Schicht  aufsteigenden  Neuriten,  die  entweder  hierselbst  T-förmige  Tei- 
lungen eingehen  (Fig.  439#)  oder  das  supra-  und  intragranulöse  Ge- 
flecht bilden  helfen  (Fig.  439 7z) ; 2.  Spindel-  oder  sternförmige  Zellen. 
Ihre  absteigenden,  in  den  Alveus  übergehenden  Neuriten  (Fig.  439i) 
entwickeln  während  ihres  Durchtrittes  durch  die  Lage  der  irregulären 
Zellen  in  der  Kegel  eine  Anzahl  feiner  Kollateralen,  wovon  einige  in 
die  Ketikulär Schicht  gelangen;  3.  sternförmige  Elemente  von  Golgis 
zweitem  Typus.  Die  Dendriten  derselben  strahlen  nach  verschiedenen 
Richtungen  aus  und  erreichen  teilweise  sogar  die  feinkörnige  Lage  der 
Fascia  dentata;  ihre  Neuriten  gehen  bald  nach  der  einen,  bald  nach 
der  anderen  Seite  und  zerfallen  schliesslich,  gleichfalls  unter  Beteiligung 
an  dem  intercellulären  Flechtwerk  der  oberflächlichen  Schicht,  in  rosen- 
kranzförmige Ästchen.  — In  der  tiefliegenden  Zone  der  irregulären 
Zellelemente,  über  dem  Stratum  moleculare  des  Hilus  cornu  Ammonis 
findet  sich  eine  wohl  charakterisierte  Keihe  von  Zellformen,  nämlich  1. 
dreieckige,  pyramiden-  oder  sternförmige  Zellen  (Fig.  439  m,  j ),  deren 
absteigende  Neuriten  zur  Gegend  des  Alveus  verfolgt  werden  können, 
wogegen  die  Protoplasmafortsätze  sich  häufig  bis  zum  Stratum  mole- 
culare der  Fascia  dentata  ausbreiten;  2.  Horizontalzellen  von  länglicher 
oder  Spindelform.  Ihre  aufsteigenden  Achsencylinder  geben  schon  in 
der  darüberliegenden  Schicht  Äste  ab  und  erreichen  nach  Erzeugung 
einiger  Kollateralen  das  Stratum  moleculare,  wo  sie  mit  starken  End- 
bäumen aufhören.  In  dieser  Schicht  sollen  auch  Elemente  mit  kurz- 
verästelten Neuriten  Vorkommen  (Ramon  y Cajal). 

Die  Strukturverhältnisse  des  Ammonshornes  beanspruchen  ‘gegen- 
wärtig ein  besonders  hohes  Interesse.  Denn  nach  den  Ermittelungen 
von  Edinger  erweist  sich  die  Ammonsrinde  als  die  in  der  Tierreihe 
zuerst  auftretende;  sie  steht  hier  gleichzeitig  in  innigster  Beziehung  zu 
der  Geruchfunktion.  Hieraus  würde  sich,  da  die  Endhirnrinde  das 
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Organ  der  höheren  psychischen  Verrichtungen  darstellt,  die  Ableitung 
gewinnen  lassen,  dass  die  ersten  Anfänge  des  Seelenlebens  auf  Geruchs- 
wahrnehmungen zurückgehen,  ja  ursprünglich  im  Dienste  dieser  Funktion 
gestanden  haben.  Die  phylogenetisch  älteste  Rinde,  wie  wir  sie  z.  B. 
bei  der  Schildkröte  vorfinden,  kann  bezüglich  ihres  Schichtenbaues  nicht 
nur  der  Ammonsrinde  unmittelbar  gegenübergestellt  werden,  sondern 
weist  auch  direkt  auf  Beziehungen  des  Riechapparates  zu  der  primären 
oder  Urrinde  hin. 

Edingers  und  Herriks  schöne  Untersuchungen  haben  dargethan, 
dass  von  den  niederen  Wirbeltieren  bis  hinauf  zu  der  Klasse  der 


Präparate  von  F.  Teljatnik.  c,  c Neuriten.  CroZgu-Methode. 

Säuger  die  Rinde  allmählich  nach  aussen  und  dorsal wärts  auswächst. 
Am  frühesten  werden  die  Riechcentra  angelegt.  Der  Riechnerv  strahlt 
phylogenetisch  zuerst  in  die  Hirnrinde  ein.  Bei  den  Fischen  endigen 
seine  Fasern  noch  im  Gebiete  des  Hirnstammes,  bei  den  Amphibien 
streben  sie  zu  der  primitiven  Rinde  empor;  in  der  Reihe  der  Reptilien 
aber  gelangt  bereits  ein  ansehnliches  Rindenfeld  zur  Entfaltung  mit 
allen  Besonderheiten  und  Lagebeziehungen  der  Ammonsrinde  der  Säuge- 
tiere, wo  der  centrale  Riechapparat  eine  so  ausserordentliche  Ent- 
wickelung und  eine  so  eigenartige  Lagerung  darbietet. 


Rindenganglicn  des  Endhirns. 
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Die  im  vorhergehenden  erörterten  regionalen  Unterschiede  im  Baue 
der  Hirnrinde  erweisen  sich,  wie  man  bei  genauerer  Betrachtung  leicht 
erkennt,  nirgends  als  spezifische  Besonderheiten  einzelner  Binden- 
abschnitte. Es  wird  somit  die  jeweilige  Funktion  eines  Bindenfeldes 
nicht  so  sehr  von  strukturellen  Eigentümlichkeiten,  als  vielmehr  durch 
die  Art  der  peripheren  Beziehungen  der  entsprechenden  Leitungsbahnen 
bedingt  sein.  Auch  der  einzelnen  Hirnzelle  darf  keine  spezifische 
Funktion  beigemessen  werden.  Nicht  die  Zelle  selbst,  nicht  Besonder- 
heiten ihrer  Struktur  also 
sind  bestimmend  für  die 
Natur  des  Beizzustandes 
und  des  damit  verknüpften 
physiologischen  Erfolges, 
sondern  die  den  centri- 
fugalen  und  centripetalen 
Bahnen  eigentümlichen 
peripherischen  Anordnun- 
gen erscheinen  als  die 
allein  massgebenden  Fak- 
toren. 

So  ist  es  im  allgemei- 
nen auch  bezüglich  des 
Aufbaues  der  Binden- 
ganglien des  End- 
hirnes. 

Versilberte  Durch- 
schnitte des  Corpus  Stria- 
tum weisen  sternförmige 
oder  dreieckige  Zellele- 
mente mit  langen  Proto- 
plasmafortsätzen auf  (Fig. 

444).  Die  Achsencylinder 
endigen  nach  Abgabe  mehr 
oder  weniger  zahlreicher  Lig.  445. 

TV  11  x l i.  n • i Sternzellen  aus  der  Endhirnrinde  eines  neu- 

Ü-Ollateralen  bald  in  dem  geborenen  Kätzchens,  ce  äussere  Kindenschicht ; c,  c, 

Canglion  selbst  bald  tre-  c’  c ^euriteni  coZ  Kollateralen  letzterer,  an  die  Körper  und 

. . . Dendriten  von  Nachbarzellen  herantretend.  Behandlung  mit 

ten  sie  absteigend  m das  der  Aschen  Methode. 

Gebiet  der  Capsula  in- 
terna hinein;  auch  kurzverzweigte  Neuriten  kommen  vor.  Daneben 
finden  sich  freie  Endigungen  hierher  gelangender  Hirnschenkelfasern. 
Ferner  verlaufen  durch  das  Corpus  striatum,  den  Zellen  desselben 
Kollateralen  zusendend,  eine  Beihe  verschieden  starker  Faserbündel 
aus  der  inneren  Kapsel. 

V.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl. 
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Fig.  446. 

Verteilung  der  Nervenzellen  und  Ner- 
venfasern in  der  Endhirnrinde  des  Men- 
schen, Fünf-  bezw.  vierschichtiger  Typus. 
Härtung  in  Osmiumsäure  und  Aufhellung  mit 
. Ammonium  liquidum. 


Nach  der  Art  ihrer  Verbindungen 
können  die  zur  Hirnrinde  in  Beziehung 
tretenden  Fasermassen  unterschieden 
werden  in  1.  solche,  die  aus  dem  Bin- 
dengrau des  Endhirns  zum  Hirnstamme 
und  zu  den  Hirnganglien  und  umge- 
kehrt verlaufen:  centrifugale  und 
centripetale  Leitungs-  oder  Pro- 
jektionsfasern, und  2.  Eigenfasern 
der  grauen  Substanz  der  Endhimhemi- 
sphären:  Associationsbahnen. 

An  Weigertschen  oder  Püschen 
Querschnitten  sieht  man  grosse  Mengen 
markhaltiger  Nervenfasern,  sei  es  dass 
sie  als  Neuriten  hierselbst  entspringen 
oder  um  Bindenzellen  frei  endigen,  nach 
allen  möglichen  Bichtungen  das  Bin- 
dengrau durchziehen.  Fast  überall  wird 
daher  ein  zartes,  nicht  selten  ungemein 
zierliches  Flechtwerk  angetroffen.  Viele 
quer-  und  schräg  verlaufende  Elemente 
dieses  Geflechtes  stellen  Neuritenkol- 
lateralen  (Fig.  445)  und  Associations- 
bahnen dar,  die  sich  hier  und  da  zu 
Schichten  aneinanderlegen;  sie  gelan- 
gen an  einem  späteren  Orte  zur  Unter- 
suchung. Hier  soll  zunächst  aus- 
schliesslich von  den  Projektionsfasern 
die  Bede  sein. 

Schon  im  Inneren  der  Binde,  in 
der  dritten  Schicht  derselben,  ja  manch- 
mal bereits  in  der  zweiten,  beginnen 
markhaltige  Fasern  zu  Bündeln  zu- 
sammenzutreten (Fig.  446).  Abwärts, 
gegen  das  Marklager  hin,  findet  ein 
stetiges  Anwachsen  derselben  durch 
Hinzutritt  neuer  Elemente  statt.  Diese 
Bündel  sind  die  Ursprungs-  bezw.  End- 
stätten der  Leitungs-  und  Associations- 
bahnen (Fig.  445).*)  Die  als  Neuriten 

*)  Die  Projektionsbahnen  stehen  vor 
allem  in  Beziehung  zu  den  grossen  und 
kleinen  Pyramiden.  Die  Associationsbahnen 
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grosser  und  kleiner  Pyramiden  entspringenden  Centrifugalfasern  entwickeln 
schon  im  Rindengrau  — - Methode  von  Golgi  und  Ramon  y Cajal  — 
mehr  oder  weniger  zahlreiche  Seitenreiser  (Fig.  445),  auf  ihrem  weiteren 
Wege  zur  inneren  Kapsel  aber  senden  sie,  wenigstens  bei  niederen 
Säugetieren,  lange  Kollateralen  in  der  Richtung  zum  Corpus  callosum 
{Ramon  y Cajal , Fig.  447).  Andere  Projektionsfasern  zeigen  nach  Er- 
reichung des  Markes  keine  Kollateralenabzweigung,  bewahren  also  im 
weiteren  'Verlaufe  überall  ihre  Selbständigkeit. 


Fig.  447. 

Schematisches  Quer  s chnittsbild  des  Gehirns 
zur  Erläuterung  des  Verhaltens  der  Kommis- 
suren- und  Projektionsfasern  im  Gebiete  der 
Endhirnhemisphären.  A Corpus  callosum;  B 
Commissura  anterior;  C Pyrämidenbahn  und  ihr  Ursprung 
in  dem  Rindengrau.  Nach  Bamön  y Cajal. 

Die  Leitungsfasern  der  Endhirn- 
hemisphären schliessen  sich  teils  an  den 
Hirnstamm  an,  teils  stehen  sie  unmittel- 
bar in  Beziehungen  zu  den  basalen 
Ganglien.  Eine  besondere  Stellung 
nimmt  die  centrale  Olfactoriusbahn  ein. 

Die  Endhirnbahnen  des  Hirn- 
stammes sind  an  früheren  Orten  be- 
reits mehrfach  berührt  worden.  Der  gesamte  Hirnschenkelfuss  (Fig.  448) 
mit  dem  lateralen  Brückensystem,  den  Pyramidenbahnen,  den  medialen 
accessorischen  und  den  zerstreuten  Schleifenbündeln,  dem  medialen 
Brückensystem  und  den  Faserzügen  des  Stratum  intermedium  tritt, 
wie  dort  gezeigt  wurde,  in  die  Hemisphären  hinein.  Alle  diese  Bahnen 
durchsetzen  hier  das  Gebiet  der  inneren  Kapsel  (Fig.  449,  451  ci). 


Fig.  448. 

Schema  über  die  Anordnung  der 
Easerzüge  imHirnschenkelfusse. 
qs  Corpus  quadrigeminum  anterius ; as 
Aquaeductus  Sylvii ; nr  roter  Kern ; sn  Sub- 
stantia  nigra  Soemmerringii ; Im  Schleife, 
in  ihrem  medialen  Teil  vorwiegend  aus 
Easern  der  Keilstrangkerne,  in  ihrem 
lateralen  Teile  vorwiegend  aus  solchen 
der  GoWschen  Kerne  bestehend ; Ims  obere 
Schleife  aus  dem  hinteren  Vierhügel- 
ganglion ; 6 temporo-occipitale  Endhirn- 
rinden-Brückenbahn  ; 4 Pyramidenbahn ; 
3 motorische  Hirnnervenbahnen,  weiter 
unten  die  mediale  accessorische  Schleife 
darstellend ; 2 frontale  Endhirnrinden- 
Brückenbahn  ; 5 sensorische  Hirnnerven- 
bahnen, den  zerstreuten  feineren  Easer- 
zügen  der  Schleife  entsprechend. 


sind  sowohl  mit  Spindel-  und  anderen  Zellen  der  vierten  Schicht,  als  auch  mit 
Pyramiden  im  Zusammenhang. 
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Letztere  erscheint  daher  als  ein  wichtiges  Bindeglied  zwischen  Hirn- 
stamm und  Endhirn. 

Aber  auch  die  Haube  des  Hirnschenkels  sendet  den  Hemisphären 
durch  die  Capsula  interna  eine  Reihe  von  Bahnen  zu.  Es  sind  dies 
1.  Faserzüge  aus  dem  vorderen  Vierhügel  grau,  die  als  Fortsetzungen 
der  Sehnerven  durch  den  vorderen  Bindearm  durchtreten;  2.  dorsale 
Elemente  der  Commissura  posterior;  3.  Faserzüge  der  roten  Hauben- 
kerne und  4.  solche  des  Corpus  subthalamicum.  ' 

Auf  Horizontalschnitten  im  Bereiche  der  Grosshirngänglien  und 
der  inneren  Kapsel  (Fig.  450  u.  451)  erscheint  letztere  bekanntlich  medial- 
wärts  geknickt  und  aus  einem  kleineren  vorderen  und  einem  grösseren 
hinteren  Schenkel  bestehend.  In  dem  hinteren  Schenkel  war  insbe- 


nc  ul 


Fig.  449. 

Frontalschnitt  der  rechten  Hemisphäre  in  der  Gegend  der  Grosshirnganglien 
und  der  inneren  Kapsel,  nc  Nucleus  caudatus;  Stc  Stria  cornea;  th  Thalamus  opticus;  ci  Cap- 
sula interna;  ce  Capsula  externa;  nl  Nucleus  lenticularis ; 1,  2 die  beiden  inneren  Glieder  des  Linsen- 
kerns : Globus  pallidus;  3 das  äussere  Glied  des  Linsenkerns:  Putamen;  cl  Claustrum;  Imi,  Ime  La- 
mina medullaris  interna  und  externa.  — Karminpräparat. 

sondere  durch  Charcot  und  seine  Schule  auf  Grundlage  pathologischer 
Befunde  folgende  Anordnung  der  Systeme  des  Hirnschenkelfusses  er- 
schlossen worden:  zuhinterst  die  sensible  Bahn  der  gekreuzten  Körper- 
hälfte und  die  Bahnen  der  Sinnesorgane  (5  Fig.  450);  entsprechend  etwa 
dem  mittleren  Drittel  des  distalen  Schenkels  — oder,  nach  anderer  An- 
sicht, in  der  Nähe  des  Knies  — die  Pyramidenbahnen  (4  Fig.  450);  end- 
lich nach  vorne  davon,  am  Knie  der  Capsula  interna  (3  Fig.  450)  die 
centralen  Bahnen  motorischer  Hirnnerven  (Facialis,  Hypoglossus  etc.). 

Etwas  abweichende  Ergebnisse  liefert  die  Berücksichtigung  der 
entwickelungsgeschichtlichen  Verhältnisse.  Vor  allem  ist  jener  Ansicht, 
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welche  der  Pyramidenbahn  das  mittlere  Drittel  des  distalen  Schenkels, 
ja  die  Nachbarschaft  des  Knies  als  Durchtrittsstätte  zuweist,  entgegen- 
zuhalten, dass  das  hintere  Ende  des  Linsenkerns  bei  dem  Menschen 
etwa  einer  Linie  entspricht,  die  zwischen  zweitem  und  drittem  Drittel 
des  Thalamus  opticus  hindurchgeht.  Die  Pyramidenbahn  aber  erscheint 
auf  Horizontalschnitten  am  hinteren  Ende  des  Linsenkerns,  liegt  also 
entsprechend  dem  mittleren  Drittel  des  Thalamus,  zwischen  diesem  und 
dem  über  das  zweite 


Glied  des  Globus  palli- 
dus  hinausragenden 
Stücke  des  Putamen 
(Fig.  452  p).  Diese  La- 
gerung bleibt  auch  in 
proximaleren  Gegen- 
den im  allgemeinen 
unverändert  (Fig.  45 3p). 
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Fig.  450. 


Schema  über  die  Anordnung 
der  Faserzüge  in  der  inne- 
ren Kapsel.  Bezeichnungen  im 
Texte,  alles  andere  wie  in  Fig.  304. 


Fig.  451. 


Horizontalschnitt  der  linken  Hemisphäre  im  Ge- 
biete der  Grosshirnganglien  und  der  inneren 
Kapsel.  Behandlung  nach  Weigert,  cne  Corpus  nuclei  cau- 
dati;  cane  Cauda  nuclei  caudati;  nl  (1,  2,  3)  Linsenkern  mit 
seinen  drei  Gliedern;  Imi,  Ime  Laminae  medulläres  interna 
und  externa;  ci  Capsula  interna;  gci  Knie  der  inneren  Kapsel; 
cl  Claustrum. 


Erst  während  ihres  Eintrittes  in  das  Hemisphäreninnere  beginnt  die 
Pyramidenbahn  in  der  Lichtung  zu  den  Rindencentren  fächerförmig 
auszustrahlen  (Fig.  454p). 

Der  vordere  Abschnitt  des  distalen  Kapselschenkels  beherbergt 
zweifellos  die  accessorische  Schleife,  also  die  centrale  Bahn  der  moto- 
rischen Hirn  nerven  (Fig.  452  und  453  ci).  W o verlaufen  aber  die  sensiblen 
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Bahnen  für  die  gekreuzte  Körperseite  und  wo  die  centralen  Bahnen 
der  Sinnesorgane? 

Was  erstere  betrifft,  so  finden  sie  sich  im  Hirnstamme  teils  in  der 
Schleifenschicht,  teils  in  der  Substantia  reticularis.  Gegen  die  Hemi- 
sphären hin  erleidet  die  sensible  Schleifenfaserung  teils  Unterbrechung 


Fig.  452. 

Horiz ontalsclinitt  durch  die  innere  Kapsel  eines  einige  Wochen  alten  Kindes. 
Färbung  nach  Weigert,  th  Thalamus  opticus ; cc  Corpus  caudatum  ; nl  Nucleus  lenticularis ; cl  Clau- 
strum ; p Pyramidenbahn. 


Fig.  453. 

Horizontalschnitt  der  inneren  Kapsel  von  dem"  Gehirn  der  Fig.  452  etwas  weiter 
aufwärts.  Färbung  nach  Weigert,  th  Thalamus  opticus ; cc  Corpus  caudatum;  ci  Capsula  interna; 
nl  Nucleus  lenticularis;  st  Stria  thalami;  p Pyramidenbahn. 


durch  den  distalen  Thalamusabschnitt  (Fig.  455  Itb),  teils  dringt  sie  in 
das  Mark  des  Corpus  subthalamicum  ein  und  gelangt  so  zum  Globus 
pallidus  (Fig.  455  Inl).  Ob  andere  sensible  Bahnen  bei  ihrem  Eintritte 
in  die  Hemisphären  in  den  Ganglien  (Thalami)  unterbrochen  werden 
oder  unmittelbar  die  innere  Kapsel  erreichen,  bleibt  noch  offen;  zweifei- 
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Fig.  454. 


Horizontalschnitt  an  der  Übergangsstelle  der  Capsula  interna  in  die  Masse  der 
Hemisphäre  von  dem  Gehirn  der  Fig.  452.  Färbung  nach  Weigert,  th  Thalamus  opticus; 
cc  Corpus  caudatum ; nl  oberer  Teil  des  Linseukernes ; st  Stria  thalami;  p Pyraraidenbahn. 


los  aber  ist,  dass  sie  in  der 
inneren  Kapsel  hinter  der 
Pyramidenbahn  ihre  Lage 
haben.  Jene  Schleifenfasern, 
die  im  Thalamus  unterbrochen 
werden,  ziehen  in  der  “Nähe 
des  letzteren  durch  die  innere 
Kapsel;  jene  hingegen,  welche 
in  das  Corpus  subthalamicum 
und  in  den  Globus  pallidus 
eintreten,  liegen  in  der  Cap- 
sula interna  dem  Hinterende 
des  Linsenkerns  näher  (Fig. 
457). 

Weiter  distal  folgt  die 
temporo  - occipitale  Brücken- 
bahn, welche  schon  ausser- 
halb der  Capsula  externa  an 
I dem  Hinterende  des  Linsen- 
! kerns  lagert.  Dieses  System 
führt  jedoch  keine  sensiblen 
Bahnen,  wie  Charcot  annahm, 
vielmehr  dient  es  gemäss 
den  entwickelungsgeschicht- 
lichen Befunden  zur  Ver- 
knüpfung der  hinteren  Hemi- 


Fig.  455. 

Schnitt  durch  das  Gehirn  eines  mehrere. 
Wochen  alten  Kindes,  cs  Corpus  subthalamicum; 
nr  Nucl.  ruber;  cp  hintere  Kommissur;  th  Thalamus; 
Ub  Schleifenfasern  zum  Thalamus;  Inl  Schleifenfasern 
vom  Corp.  subthalamicum  zum  Globus  pallidus ; ege  late- 
raler Kniehöcker;  fth  Fasern  vom  Thalamus  zur  Gross- 
hirnrinde; p Pyramidenbahn;  tro  Tractus  opticus; 
cM  Meynertschc  Kommissur ; fc  centrale  Haubenbahn. 
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sphärcnabschnitte  mit  dem  Brückengrau.  An  der  Hand  der  De- 
generationsmethode konnte  ich  ferner  die  absteigende  Richtung  seiner 
Fasern  nachweisen,  da  die  Degenerationen  derselben  abwärts  ver- 
laufen und  an  der  dorsolateralen  Brückenregion  aufhören.  Hier- 
nach erscheint  eine  Fortleitung  der  Sensibilität  in  dieser  Bahn  aus- 
geschlossen. 

Die  von  den  Neuropathologen  festgehaltene  Ansicht  bezüglich  des 
Vorkommens  sensibler  Bahnen  in  den!  lateralen  Teile  des  Hirnschenkel- 
fusses  entbehrt  somit  nach  meinem  Dafürhalten  aller  thatsächlichen 

Begründung,  da  insbeson- 
dere ein  Zusammenhang 
dieser  Teile  mit  sensiblen 
Gebilden  des  Hirnstammes 
nirgends  nachweisbar  ist. 

Durch  den  hinteren 
Schenkel  der  Capsula  in- 
terna treten  noch  andere 
Haubenfasern  hindurch, 
vor  allem  jener  aus  dem 
roten  Kerne  hervorgehende 
ansehnliche  Faserzug, 
welcher  sich  an  den  vor- 
deren Kleinhirnschenkel 
proximalwärts  anscliliesst 
(Fig.  456/wr).  An  dem 
genannten  Orte  findet  er 
sich  in  medialer  Lage, 
unmittelbar  nach  aussen 
von  dem  Sehhügel-. 

Die  im  vorderen  Vier- 
hügel, im  hinteren  Thala- 
musabschnitt und  im  Cor- 
pus geniculatum  laterale 
entspringende  centrale  Op- 
ticusbahn liegt  in  nächster  Nähe  des  letztgenannten  Kerns.  Dagegen 
durchsetzt  die  Acusticusbahn  als  Fortsetzung  des  Brachium  posterius 
das  Gebiet  des  medialen  Kniehöckers. 

Im  Bereiche  des  vorderen  Schenkels  der  Capsula  interna  endlich 
sind  nicht  weniger  als  drei,  ja  vier  Fasersysteme  namhaft  zu  machen. 
Hier  lagert  die  Faserung  des  vorderen  Thalamusstieles,  daran  lehnt 
sich  das  die  Binde  des  Frontallappens  und  den  Nucleus  caudatus  mit 
dem  Brückengrau  verbindende  frontopontile  System  und  schliesslich 
folgen  Bahnen,  die  zur  Substantia  nigra  in  nächster  Beziehung  stehen. 


Fig.  456. 

Durchschnitt  durch  den  vorderen  Teil  des  roten 
Kerns.  Gehirn  eines  21  /2 — Bmonatigen  Kindes. 
Nach  einem  Präparate  von  F.  Teljatnilt.  c.cal  Corpus  callo- 
sum;  th  Thalamus;  nh  Nucl.  habenulae  ; fnh  Faserzug  vom 
Nucl.  habenulae  zum  Stratum  zonale  thalami ; ce  Corpus 
candicans ; nr  roter  Kern ; fnr  Faserzüge  vom  roten  Kern 
zum  Thalamus ; h Faserzüge  vom  roten  Kern  zur  inneren 
Kapsel;  ci  Capsula  interna;  nl  Liusenkern;  fth  unterer 
Thalamusstiel;  no  Tractus  opticus;  p Gegend  der  Pyra- 
midenbahn; p ' motorische  Hirnnerven,  noch  nicht  völlig 
markhaltig. 


Brückenbahnen  und  andere  Haubenfasern. 
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Wie  verteilen  sich  nun  die  genannten  Faserzüge  im  Gebiete  der 
Endhirnhemisphäre  ? 

Der  Verlauf  der  Pyramidenhahn  im  Endhirne  und  ihr  Verhalten 
zu  der  Rinde  hierselbst  kann  an  jugendlichen  Geschöpfen,  wo  sie  im 
Gegensatz  zu  den  übrigen  Teilen  bereits  markhaltig  erscheint,  mit  voller 
Bestimmtheit  eruiert  werden.  Schnitte  in  frontaler  und  antero-posteriorer 
Richtung  (Fig.  459 — 462)  zeigen  eine  Einstrahlung  der  Pyramiden- 
hahn in  das  weite  Gebiet 
beider  Centralwindungen, 
des  Paracentralläppchens 
und  der  distalen  Abschnitte 
des  Stirnlappens  (Fig.  458 
u.  462).  Die  ventral wärts 
convergierenden  Faser- 
massen durchziehen  unter 
Kreuzung  mit  der  Balken- 
faserung das  Hemisphären- 
mark, biegen  um  den 
Aussenrand  des  Seiten- 
ventrikels und  bieten  bei 
ihrem  Eintritte  in  den 
hinteren  Schenkel  der  Cap- 
sula interna  bereits  die 
Form  eines  mehr  oder 
minder  einheitlichen  Stran- 
ges dar  (Fig.  452  u.  453 p). 

Dank  jener  radiären  Aus- 
breitung der  Bahn  (Fig.  463) 
werden  umschriebene 
Affektionen  im  Gebiete 
des  motorischen  Rinden- 
feldes nur  von  Monople- 
gien in  den  gekreuzten 
Gliedmassen,  nicht  aber, 
wie  bei  tieferliegenden  Be- 
schädigungen der  Pyrami- 
denfaserung, von  totalen 
Hemiplegien  gefolgt. 

Dass  die  aus  verschiedenen  Teilen  der  motorischen  Zone  stammenden 
Fasern  innerhalb  des  Marklagers  getrennte  Lage  besitzen,  erweisen 
auch  Degenerationsversuche  mit  partiellen  Rindenläsionen.  Gegen  die 
Capsula  interna  hin  findet,  wie  erwähnt,  eine  strahlenförmige  Kon- 
vergenz der  Pyramidenfaserung  statt.  Aber  auch  dort,  wo  letztere  sich 


zur  Endhirnrinde.  Schematisch  dargestellt,  c.cal  Balken; 
cs  Corpus  striatum;  Th  (in  der  Figur  fälschlich  Fh)  Thala- 
mus ; cL  Corpus  subthalamicum ; gp  Globus  pallidus ; pt  Pu- 
tamen ; cl  Claustrum;  fst  mittlerer  Thalamusschenkel;  fl 
Faserzug  aus  dem  Globus  pallidus  und  den  Markleisten  des 
Linsenkerns  zur  Kinde ; anl  Linsenkernschlinge ; fit  unterer 
Thalamusschenkel ; f Fornix;  no  Nerv,  opticus;  ca  vordere 
Kommissur;  ins  Insula  Eeilii;  lob.pariet.  Parietalrinde; 
lob.temp.  Temporalrinde;  ci  innere  Kapsel;  a Bahnen  des 
Schweifkerns  zum  Globus  pallidus ; b Bahnen  zwischen  Pu- 
tamen  und  Globus  pallidus ; c Bahnen  aus  dem  Corpus  Luysii 
zum  Globus  pallidus. 
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Fig.  458. 

Sagittaler  V ertikalschnitt  des  Gehirns  eines  7 Monate  alten  Kindes.  Nach  einem 
Präparate  von  W.  Reimers.  p:  p,  p Pyramidenbahnen;  fth  Stabkranz  des  Thalamus;  fo  Sehstrahlung; 
erb  Mark  des  Kleinhirns;  ege  Corpus  geniculatum  externum;  fol  Ammonshornbündel;  gp  Teil  des 
Globus  pallidus;  ec  Corpus  caudatum. 


Fig.  459. 


Frontalschnitt  der  Hemisphären  eines  4!/2  monatigen  Kindes.  Nach  einem  Präparate 
von  W.  Reimers,  cc  Corpus  caudatum;  ei  innere  Kapsel;  ptPutamen;  gp  Globus  pallidus;  th  Tha- 
lamus opticus;  fn  Fornix;  erf  Crus  fornicis ; tro  Tractus  opticus;  nam  Nucleus  amygdaliformis ; 
cAm  Ammonshorn;  fti  unterer  Thalamusschenkel;  ot  Faserzug  vom  Ammonshorn  zum  Thalamus; 
ft  Acusticusfasern , in  den  Gyrus  temporalis  I eintretend;  i Insula  Keilii ; p Pyramidenbahn;  ftp 
Stabkranzfasern  des  Thalamus  aus  der  Parietalrinde;  fgf  Fasciculus  gyri  fornicati;  fsc  Fasciculus. 

subcallosus ; ce  Capsula  externa. 


Pyramidenbahn. 
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bereits  zu  einem  kompakten  Bündel  formiert  hat,  in  der  Kapsel  selbst 
also  (Fig.  452  u.  453),  erscheinen,  wie  man  auf  Grundlage  der  elektrischen 
Reizungs  versuche  von  Franck  und  Pitres,  sowie  derjenigen  von  Horsley 
und  Beevor  annehmen  muss,  die  den  wichtigeren  motorischen  Centren 
korrespondierenden  Faserzüge  in  topographisch  gesonderter  Anordnung. 
Nach  den  Ermittelungen  der  erwähnten  Autoren  werden  die  in  der 
Frontalehene  von  oben  nach  unten  bezw.  von  innen  nach  aussen  auf- 
einanderfolgenden Rindencentra  auf  die  Horizontalebene  der  inneren 
Kapsel  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorne  projiziert.  Gleichzeitig 
sind  die  den  einzelnen  Centren  entsprechenden  Leitungsbahnen  an  ganz 


Frontalschnitt  durch  das  Gehirn  eines  4J|2  monatigen  Kindes.  Nach  einem  Präparate 
von  W.  Reimers.  Patsche  Methode,  cc  Corpus  caudatum ; pt  Putamen  des  Linsenkerns ; ccaZ  Corpus 
callosum;  tro  Tractus  opticus;  nam  Nucleus  amygdaliformis  ; p,  p,  p,  p Pyramidenfasern  aus  dem 
motorischen  Rindenfelde  ausstrahlend;  ftp  parietaler  Thalamusstabkranz;  fti  Faserzüge  des  unteren 
Thalamusschenkels;  fa  Acusticusfasern,  der  Rinde  der  oberen  Schläfenwindung  sich  nähernd;  fot 
Faserzüge  aus  dem  Ammonshorne  und  dem  Mandelkerne  zum  Thalamus ; fsc  Fasciculus  subcallosus; 
ff  Fornix;  crf  Crura  fornicis;  gp  Globus  pallidus. 


bestimmte  Stätten  gebunden.  Dieser  Satz  darf  auch  auf  die  Verhält- 
nisse des  menschlichen  Gehirnes  Anwendung  finden.  Wenigstens  sind 
in  einigen  Fällen  Monoplegien  bei  Affektionen  in  der  inneren  Kapsel 
beobachtet  worden,  während  dabei  Hemiplegien  mit  überwiegender 
Beteiligung  einzelner  Gliedmassen  gar  nicht  zu  selten  angetroffen 
werden. 
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Tiefer  unten,  gegen  den  Hirnstamm  hin,  ist  die  geschilderte  Ab- 
grenzung der  einzelnen  Teile  des  Pyramidenstranges  wohl  als  vor- 
handen zu  bezeichnen,  jedoch  nicht  ohne  eine  gewisse  Einschränkung. 
Im  Gebiete  des  Hirnschenkels  nämlich  lässt  sich  mit  Hilfe  der  De- 
generationsmethode eine  Abgrenzung  von  Bündeln  in  der  Pyramiden- 
bahn durchführen.  Wenigstens  wird  durch  Tierversuche  wahrscheinlich 
gemacht,  dass  der  laterale  Abschnitt  der  Pyramidenbahn  im  Hirn- 
schenkelfusse  dem  hinteren  Teile  des  Gyrus  sigmoideus,  der  mediale 
dem  vorderen  Teile  dieser  Windung  entspreche.  Allein  in  der  Varols- 
brücke  und  in  der  Pyramide  des  verlängerten  Markes  stösst  der 


Fig.  461. 


Durchschnitt  des  Gehirnes  eines  44/2  m o n a ti  g e n Kindes.  Nach  einem  Präparate  von 
W.  Reimers.  Behandlung  mit  der  Patschen  Methode.  I Schleife;  ca  vorderer  Kleinhirnschenkel;  £ 
aq  Aquaeductus  Sylvii;  th  Thalamus;  ce  Schwanz  des  Nucl.  caudatus;  ccal  Corpus  callosum;  fsc 
Fasciculus  subcallosus;  fi  Fimbria ; p,  p,  p,  p Pyramidenbahnen  bei  ihrem  Austritt  aus  der  moto- 
rischen  Bindenzone;  pt  Faserzüge  aus  dem  Facialiscentrum ; ft  Acusticusfasern,  der  Binde  der 
oberen  Temporalwindung  sich  nähernd;  fot  Faserzüge  aus  dem  Ammonshorne  zum  Sehhügel. 

Versuch  einer  genaueren  Lokalisation  schon  auf  Schwierigkeiten,  denen 
sich  auch  Ziehen  trotz  seiner  in  diesem  Punkte  abweichenden  Ansichten 
nicht  ganz  zu  verschliessen  vermag.  Ebenso  wird  im  Rückenmarke 
eine  schärfere  Sonderung  der  Pyramidenbündel  vermisst,  wiewohl  nach 
der  funktionellen  Seite  hin  eine  solche  kaum  fehlen  dürfte. 

Viele  pathologische  Beobachtungen  verleihen  den  obigen  Sätzen 
eine  weitere  Stütze.  Affektionen  der  Pyramidenbahnen  im  Hirnstamme 
oder  im  Marke,  und  zwar  auch  solche  circumscripter  Art,  bedingen  in 


Abgrenzung  der  Elemente  der  Pyramidenbahn. 
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der  Regel  nicht  partielle  Paralysen,  sondern  Hemiplegien  in  beiden 
Gliedmassen  mit  oder  ohne  Beteiligung  der  Gesichtsmuskulatur,  je 
nachdem  ob  der  Herd  oberhalb  oder  unterhalb  des  Facialis  die  Pyra- 
midenbahn ergriffen  hat.  Für  die  Beteiligung  des  Facialis  kommt  hier 
der  Umstand  in  Frage,  dass  die  Pyramidenbahn  sich  nicht  ausschliesslich 
aus  Extremitätenfasern  zusammensetzt  (s.  oben).  Vielmehr  wendet  sich 
eine  Anzahl  von  Pyramidenfasern  — Entwickelungsmethode  — ent- 
sprechend der  distalen  Brückengegend  der  Haube  zu  und  geht  hier 
zum  Teil  in  die  Bahn  beider  Facialisnerven  über.  Nach  Rinden- 
affektionen degenerieren  diese  Fasern  bei  Beschädigung  des  Facialis- 
centrums,  nicht  aber,  wenn  nur  die  Gliedmassencentra  ergriffen  sind. 
Auch  anderen  motorischen  Kernen  gehen  Pyramidenfasern  zu.  So 


Eig.  462. 


Anter  o-posteriorer  V ertikalschnitt  durch  das  Gehirn  eines  4!/2  monatigen  Kindes. 
Nach  einem  Pal  von  W.  Reimers,  fs  Fossa  Sylvii;  fo  Sehstrahlung;  p,  p,  p Pyramidenbahn. 


konnte  ich  an  Afarc/w-Präparaten  von  Hunden,  denen  Herr  Trcipezni- 
koff  (in  meinem  Laboratorium)  die  Rindencentra  für  den  Schluck-  und 
Kauakt  weggenommen  hatte,  Pyramidenfasern  der  unteren  Briicken- 
und  oberen  Oblongatagegend  durch  die  Olivenzwischenschicht  verfolgen, 
wo  sie  nach  geschehener  Kreuzung  in  Bogenfasern  der  Formatio  reti- 
cularis übergingen  und  allem  Anscheine  nach  die  Kerne  des  Vago- 
glossopharyngeus  erreichten.  Einige  der  fraglichen  Elemente  verbleiben 
ungekreuzt  auf  der  nämlichen  Seite  der  Formatio  reticularis.  In  ein- 
zelnen Fällen  Hessen  sich  entartete  Fasern  aus  der  Brückengegend  zur 
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Haube  verfolgen  und  zwar  zu  dem  motorischen  Trigeminuskern  beider 
Seiten*) 


Fig.  463. 

Schema  über  die  Anordnung  der  Pyramidenbahnen.  Cc  Rinde  des  Endhirnes ; ci  Capsula 
interna;  Py  Pyramide;  ca  ventrale  Kückenmarkskommissur;  Pya  Pyramidenvorderstrangbahn ; Pyv 
Pyramidenseitenstrangbahn;  n,  n,  n,  n motorische  Vorderhornganglien ; Pa,  Pat,  Pa2,  P&3,  vor" 

dere  Kückenmarkswurzeln. 


*)  Neuerliche  Untersuchungen  von  Romanow  (Zur  Frage  von  den  centralen 
Verbindungen  der  motorischen  Hirnnerven.  Vorl.  Mitteil.  Neurol.  Centralbl.  1898 
Nr.  13)  über  sekundäre  Degenerationen  nach  Beschädigung  der  Centra  des  Tri- 
geminus, Facialis  und  Hypoglossus  bestätigen  im  allgemeinen  die  obigen  Darlegungen 
über  die  centralen  Bahnen  der  Gehirnnerven.  Nach  Zerstörung  des  Facialiscentrums 
beobachtete  er  Degeneration  in  dem  ventro-medialen  Teile  der  Pyramide,  bei  Be- 
schädigung des  Trigeminus  und  Hypoglossus  breitete  sich  die  Degeneration  in 
seinen  Fällen  über  die  gesamte  Pyramide  aus.  Im  Anschluss  an  Zerstörung  des 
korticalen  Hypoglossuscentrums  sah  R.  in  der  Baphe  kreuzende  entartete  Pyra- 


Pyramidenfasern  zur  Haube. 
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Die  motorischen  Hirnnerven  und  die  Pyramidenbahn.  Modifiziert  nach  Flatau.  Schema, 
e Epidermis;  m Muskel;  np  peripherer  Nerv;  gi  Ganglion  intervertebrale;  rp  hintere,  ra  vordere 
Rückenmarkswurzel ; pl  lateraler,  pa  ventraler  Pyramidenstrang ; col  Kollateralen  ; p Pyramidenbahn 
im  Hirnstamm  und  Hemisphärengebiete;  px  mediale  accessorische  Schleife,  die  motorische  Hirn- 
nervenbahn darstellend;  XI,  XII,  X,  IX,  VI,  VII,  VIII,  IV  Wurzeln  und  Kerne  der  entsprechenden 

Gehirnnerven ; ci  innere  Kapsel. 
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Dies  bestätigen  neuere  Erfahrungen  von  Hocke *  *)  denen  zufolge 
von  dem  mittleren  Teil  der  Pyramidenbahn  sich  Faserzüge  zu  beiden 
Facialiskernen  abzweigen,  und  zwar  zu  dem  anderseitigen  Kern  unter 
Kreuzung  in  der  Bapbe,  zu  dem  gleichseitigen  direkt  oder  nach  Um- 
gehung der  Olive.  Die  Pyramidenfasern  zum  Hypoglossuskern  ver- 
laufen nach  Hocke  teils  in  der  Baphe,  teils  längs  derselben  und  durch- 
setzen gleichfalls  die  Olive  und  die  Formatio  reticularis. 

In  Beziehung  auf  die  nach  Läsionen  der  motorischen  Zone  auf- 
tretenden Entartungserscheinungen  im  Bückenmarke  verdient  volle  Be- 
achtung die  schon  an  einem  früheren  Orte  angeführte  Thatsache,  dass 
die  Degenerationen  sich  hier  gewöhnlich  nicht  auf  die  gekreuzte  seitliche 
und  die  entsprechende  vordere  Pyramidenbahn  (Mensch)  beschränken, 
sondern  in  geringem  Grade  auch  die  homolaterale  Pyramidenseiten- 
strangbahn mit  ergreifen,  was  namentlich  in  den  proximaleren  Mark- 
querschnitten deutlich  ausgeprägt  erscheint.  Diese  Erscheinung  hat  zu 
verschiedenen  Darstellungen  der  Kreuzungsverhältnisse  in  der  Pyra- 
midenbahn Anlass  gegeben.  Charcot  gab  der  Vermutung  Baum,  es 
finde  eine  Nachkreuzung  von  Pyramidenfasern  in  der  ventralen  Kommissur 
statt.  Dem  steht  aber  in  solchen  Fällen  das  Fehlen  degenerierter 
vorderer  Kommissurenfasern  entgegen.  Marcki  sucht  die  Erklärung 
jener  Erscheinung  in  einer  teilweisen  Kreuzung  der  Pyramidenbahnen  im 
Gebiete  des  Corpus  callosum,  eine  Annahme,  die  bestimmt  hinfällig  ist. 
Erst  diesseits  der  Decussatio  pyramidum  wird  die  Degeneration  der  Pyra- 
midenbahn zweiseitig,  woraus  der  durch  Tierexperimente  ( Muratoff  u.  a.) 
gestützte  Satz  abgeleitet  werden  muss,  dass  diese  doppelseitige  De- 
generation mit  einer  unvollständigen  Durchkreuzung  der  Pyramiden  im 
Zusammenhänge  steht.**) 

midenfasern  in  ganzer  Ausdehnung  des  Kerns;  proximal  von  letzterem  aber  gab  es 
keine  degenerierten  Fasern.  Nach  Entfernnng  des  Facialiscentrums  fand  sich  Kreu- 
zung entarteter  Fasern  in  der  Raphe  längs  der  ganzen  Ausdehnung  des  Kerns  und 
teilweise  noch  über  diesen  hinaus  im  Gebiete  der  oberen  Oliven.  Was  die  Bahnen 
zum  Trigeminus  betrifft,  so  erfolgt  die  Kreuzung  derselben  vorwiegend  proximal 
von  dem  oberen  Ende  des  Kerns  dieses  Nerven,  im  distalen  Abschnitte  des  hinteren 
Vierhügels.  Im  Niveau  des  unteren  Endes  des  Trigeminuskerns  fanden  sich  gar 
keine  entarteten  Fasern.  Nach  Beschädigung  des  Bindencentrums  des  Facialis  und 
Trigeminus  waren  ausser  kreuzenden  konstant  auch  solche  Fasern  nachweisbar,  die 
zu  den  gleichseitigen  Kernen  hinzogen. 

*)  Archiv  f.  Anatomie  Bd.  XXX  Heft  1. 

**)  An  einem  früheren  Orte  (S.  94)  ist  darauf  hin  gewiesen  worden,  dass  die 
vordere  Pyramidenbahn  nicht  zu  dem  entgegengesetzten  Vorderhorn,  wie  bisher 
angenommen  wurde,  sondern  zu  dem  gleichseitigen  herabsteige.  Indessen  bleibt 
noch  immer  die  Möglichkeit  offen,  dass  es  sich  auch  hier  um  eine  partielle  Faser- 
kreuzung handelt,  dass  nämlich  die  Hauptmasse  der  vorderen  Pyramidenbahn  un- 
gekreuzt bleibt,  während  andere  durch  die  vordere  Rückenmarkskommissur  das 
ventrale  Horn  der  entgegengesetzten  Seite  erreichen. 


Degenerationen  der  gleichartigen  lateralen  Pyramidenbahn. 
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Einem  nicht  vollständig  gekreuzten  Verlaufe  der  Pyramiden- 
bahnen im  Rückenmarke  entsprechen  auch  die  klinischen  Beobachtungen. 
Hemiplegien  beschränken  sich  dem  Anscheine  nach  niemals  ganz  auf 
eine  Körperhälfte,  vielmehr  ist  allemal  gleichzeitig  eine  gewisse  Be- 
schädigung der  anderen  wahrnehmbar,  die  sich  insbesondere  durch 
merkliche  Steigerung  der  Sehnenreflexe  kundzugeben  pflegt.  Gelegent- 
lich einer  genauen  diesem  Gegenstände  gewidmeten  neueren  Arbeit 
beschreiben  J.  Dejerine  und  A.  Thomas*)  das  Rückenmark  in  7 Fällen 
cerebraler  Hemiplegien  mit  vollständiger  Entartung  der  entsprechenden 
Pyramiden.  In  allen  untersuchten  Fällen  fand  sich  1.  Degeneration 
der  direkten  Pyramidenvorderstrangbahn  auf  der  Seite  der  Hirnaffektion, 
2.  Degeneration  der  kontralateralen  Pyramidenseitenstrangbahn  und  3. 
geringgradige  Degeneration  des  dem  Herde  entsprechenden  seitlichen 
Pyramiden  Stranges.  In  einigen  Fällen  konnte  die  Art  der  Pyramiden- 
faserkreuzung und  der  Fasereintritt  in  die  gleichseitige  Pyramiden- 
seitenstrangbahn  mit  Bestimmtheit  verfolgt  werden.  Es  zeigte  sich, 
dass  die  Pyramide  im  Niveau  der  Kreuzungsstelle  eine  geringe  Anzahl 
von  Fasern  an  den  gleichseitigen  Seitenstrang  bezw.  zu  der  Gegend 
vor  dem  Halse  des  Hinterhornes  abgiebt.**) 

Die  Entartung  breitet  sich  je  nachdem,  ob  eine  Affektion  der  Arm- 
oder der  Beincentra  vorliegt,  entweder  bis  zum  Halsmarke  oder  bis  zum 
Lendenmarke  aus.  Man  erkennt  hieraus,  dass  die  einzelnen  Rinden- 
centra  durch  ganz  bestimmte  Bahnen  mit  den  tieferliegenden  Gebieten 
verknüpft  sind. 

In  Fällen  von  angeborener  Anencephalie  und  von  Missbildungen,  die 
zu  einer  Dissociation  der  Endhirnrinde  und  des  Hirnstammes  Anlass  geben, 
werden  die  Pyramidenbahnen  in  ganzer  Ausdehnung  völlig  vermisst.***) 

*)  Arch.  de  phys.  norm,  et  pathol.  Vme  Serie.  I.  VIII.  Nr.  2,  Avril  1896. 

**)  Nach  einseitiger  Entfernung  des  motorischen  Rindenfeldes  bei  Hunden  und 
Affen  sah  Rothmann  (Neurolog.  Centralbl.  1896,  Nr.  11  und  12)  bei  Anwendung 
des  Verfahrens  von  Weigert  und  Marchi  bilaterale  Degeneration  der  seitlichen  Py- 
ramidenstränge des  Markes.  Doch  war  dieser  Nachweis  nur  in  frischen  Fällen 
möglich.  Im  Laufe  des  zweiten  Monates  nach  dem  Eingriffe  und  später  wurden 
entartete  Pyramidenfasern  auf  der  beschädigten  Seite  vermisst;  häufig  waren  solche 
schon  im  Beginne  wenig  in  die  Augen  fallend.  Nach  Ansicht  des  genannten  Au- 
tors sollen  Elemente  der  kontralateralen  gesunden  Pyramide  infolge  des  Druckes 
der  im  Verlaufe  der  Degeneration  aufquellenden  Bestandteile  der  gleichseitigen 
Pyramide  (der  sie  bei  Gelegenheit  der  Kreuzung  mit  letzteren  trifft)  ebenfalls  in 
Entartung  übergehen.  Der  Befund  degenerierter  Pyramidenfasern  beim  Menschen 
im  gleichseitigen  Seitenstrange  soll  in  den  vorgeschrittenen  Stadien  mit  durch 
Arteriosklerose  bedingter  mangelhafter  Ernährung  des  Nervengewebes  im  Zusam- 
menhänge stehen.  Das  letzterwähnte  Moment  dürfte  aber  kaum  ernstlich  in  Frage 
kommen,  aber  auch  der  zuerst  angeführte  Satz  fordert  zu  Zweifeln  heraus. 

***)  Im  Anschlüsse  an  frühere  Ausführungen  (S.  92  ff.)  ist  hier  auf  folgende  Be- 
funde von  Dejerine  und  Thomas  in  einem  Falle  rechtsseitiger  Hemiplegie  — Marchi- 
Methode  — hinzuweisen.  1.  Die  gekreuzte  Pyramidenbahn  reichte  bis  zum  oberen 
v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl.  32 
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Bei  Entartung  der  Pyramidenbahn  findet  v.  Monakow  gleichzeitig 
Zellatrophie  in  dem  Processus  reticularis  des  Halsmarkes.  Die  Ele- 
mente des  Processus  reticularis  werden  daher  von  dem  Genannten  den 


Fig.  465. 

Querschnittsbild  der  Faserung  der  Schleifenschicht  und  des  vorderen  Klein  hirn- 

arm  es.  Schema. 

w,j  Faserzüge  der  Hauptschleife  aus  dem  Nucl.  funic.  cuneati ; Im^j  solche  aus  dem  Nucl.  fuuic. 
gracilis;  Imp  mediale  accessorische  Schleife ; Imsn  zerstreute  Schleifenbündel;  Iml  laterale  Schleife; 
nrt  vorderer  Teil  des  Nucl.  reticularis  tegmenti;  ncs  Nucl.  centralis  superior;  ncsl  Nucl.  cen- 
tralis superior  lateralis;  flp  hinteres  Längsbündel;  aq  Aquaeductus  Sylvii ; IV  Wurzeln  des  Trocli- 
learis  ; V Radix  descendens  trigemini ; sfr  Substantia  ferruginea ; fc  centrale  Haubenbahn  ; pej  dor- 
sales, pCj-j-  mittleres,  PCjjj-  mediales,  pejy  ventrales  Bündel  des  vorderen  Kleinhirnschenkels,  letzteres 
eine  Commissur  zwischen  den  beiden  Kernen  des  Nerv,  vestibularis  bildend;  fqu  Fasern  aus  der 
Gegend  des  hinteren  Yierhügels  zum  Nucl.  reticularis. 


Abschnitte  des  Filum  terminale,  doch  schon  in  der  Gegend  des  Nervus  sacralis  IY 
verliert  sie  ihre  scharfen  Grenzen  und  rückt  allmählich  gegen  den  Rand  des  Markes; 
2.  der  direkte  Pyramidenstrang  liess  sich  im  Yorderstrange  bis  zur  Höhe  des 
Nervus  coccygeus  I verfolgen.  In  der  Lendenanschwellung  zeigte  er  die  Form  eines 
mit  seinem  dicken  Distalende  an  die  Commissura  ventralis  anstossenden  Komma. 
Das  schmale  Yorderende  des  letzteren  verschmächtigte  sich  abwärts  mehr  und 
mehr,  und  im  Niveau  des  IY.  Sakrainerven  bestand  die  vordere  Pyramidenbahn  nur 
aus  einigen  Fasern  in  dem  medialen  Teile  des  Yorderstranges.  Homolaterale  Py- 
ramidenfasern endlich  erreichten  die  Gegend  des  Nervus  sacralis  IV,  erschienen 
hier  aber  bereits  unregelmässig  zerstreut.  — In  einem  anderen  in  meinem  Labo- 
ratorium untersuchten  Falle  mit  ausgedehnter  Destruktion  des  motorischen  Rinden- 
feldes und  des  darunter  liegenden  Markes  waren  degenerierte  vordere  Pyramidenfasern 
mittelst  der  Methode  von  Marchi  bis  zur  Ebene  der  IY.  Sakralwurzel  nach- 
weisbar, ja  einzelne  Fasern  stiegen  noch  tiefer  herab.  Die  Degeneration  der  lateralen 
Pyramidenbahn  wurde  bis  zur  Austrittsstelle  der  Steissnerven  verfolgt,  einige  Elemente 
derselben  endeten  am  Filum  terminale.  Gleichzeitig  mit  der  Pyramidenbahn  sehe 
ich  an  Marchi- Präparaten  in  der  Regel  feinste  Fäserchen  in  dem  Geflecht  der 
Yarolsbrücke  — Kollateralen  von  Pyramidenfasern  — in  Degeneration  übergehen. 


Mediale  accessorische  Schleife. 


499 


beiden  terminalen  Neuronen  dieser  Bahn  — Rindenzellen  mit  Pyramiden- 
fasern  und  Vorderbornganglien  mit  vorderen  Wurzeln  — als  inter- 
mediäres Neuron  gegenlibergestellt.  Indessen  erscheint  mir  die  Annahme 
eines  dritten  Neurons  hier  wenig  gerechtfertigt,  vielmehr  weist  jene 
Atrophie  des  Processus  reticularis  nach  Läsionen  der  Rinde  nur  auf 
das  Bestehen  eines  Zusammenhanges  zwischen  erster em  und  letzterer, 
vielleicht  durch  das  Bindeglied  von  Kollateralen  hin.*) 

Die  mediale  accessorische  Schleife  (Fig.  465  und  Fig. 
468  lp)  enthält  die  centrale  Leitung  für  einen  Teil  der  motorischen 
Gehirnnerven.  Sie  kommt,  physiologischen  Versuchen  und  klinischen 
Beobachtungen  zufolge,  vorwiegend  aus  der  Basis  der  Centralwindungen 
und  aus  dem  distalen  Abschnitte  der  Stirnwindungen  her.  Auch  ihre 
Elemente  konvergieren,  gleich  denen  der  Pyramidenbahn,  strahlenförmig 
gegen  die  innere  Kapsel  und  erscheinen  in  dem  vorderen  Teil  des 
hinteren  Schenkels  derselben  in  Gestalt  eines  einbeitlichen  Faser- 
stranges (Fig.  40 6_p').  Im  Gebiete  des  Endhirns  ist  eine  topographische 
Sonderung  der  einzelnen  Bestandteile  der  medialen  Schleife,  wie  der 
Bahnen  für  den  Hypoglossus,  den  oberen  Facialis  etc.,  durch  Atrophie- 
versuche und  klinische  Beobachtungen  mit  Sicherheit  nachweisbar. 
Dies  hat  bis  zu  einem  gewissen  Grade  noch  für  die  Gegend  der  Cap- 
sula interna  Geltung,  kann  aber  im  Hirnstamme  nicht  mehr  beobachtet 
werden. 

Bei  pathologischen  Destruktionen  der  den  motorischen  Hirnnerven 
entsprechenden  Rindencentra  handelt  es  sich  gewöhnlich  um  isolierte 
centrale  Läsionen  bestimmter  Nerven  (Hypoglossus,  Facialis)  und  um 
isolierte  Degeneration  der  hinzugehörigen  Bahnen  bis  zu  ihren  Kernen 
und  Wurzeln  (Fig.  468—470). 

Ein  Teil  der  motorischen  Hirnnervenbahnen  verläuft,  wie  schon 
früher  gezeigt  wurde,  innerhalb  der  Pyramidenbahn  zu  den  Kernen 
in  der  Haube.  Hocke**)  untersuchte  neuerdings  unter  Anwendung  der 
Marchi-Methode  zwei  Hirne  mit  Erweichungsherden  im  Gebiete  der 
Hemisphären,  die  sich  von  der  Insel  bis  zum  Thalamus,  ohne  Beteiligung 
des  letzteren,  erstreckten.  Zu  Lebzeiten  bestand  Aphasie  mit  Hemi- 
plegie. Die  mediale  accessorische  Schleife  und  die  Pyramidenbahn 
erschienen  degeneriert.  In  der  Brücke  zweigte  sich  im  Niveau  des 

*)  Nach  P.  Flechsig  erleidet  eine  Reihe  von  Stabkranzfasern  aus  der  motori- 
schen bezw.  sensitiv-motorischen  Zone  gegen  die  Capsula  interna  hin  eine  Knickung 
ihrer  Bahn.  Die  dem  Fusse  der  ersten  Stirnwindung  und  den  mittleren  Teilen  des 
Gyrus  fornicatus  entstammenden  Bündel  des  Stabkranzes  beschreiben  eine,  von  der 
Stirnlappenspitze  nur  2 — 3 cm  entfernte  nach  vorne  convexe  Schleife.  Infolge 
dieses  Verhaltens  können  Erweichungsherde  des  Stirnlappens  zu  Innervations- 
störungen in  der  Rücken-  und  Nackenmuskulatur  führen,  trotzdem  letztere  zu  der 
vorderen  Frontalregion  keinerlei  Beziehungen  besitzen. 

**)  Neurolog.  Centralbl.  1896.  S.  607. 
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Fig.  466. 

Die  motorischen  Hirnnerven  und  die  Pyramidenbahn.  Modifiziert  nach  Flatau.  Schema, 
e Epidermis;  m Muskel;  np  peripherer  Nerv;  gi  G-anglion  intervertebrale;  rp  hintere,  ra  vordere 
Kückenmarkswurzel ; pl  lateraler,  pa  ventraler  Pyramidenstrang  ; col  Kollateralen  ; p Pyramidenbahn 
im  Hirnstamm  und  Hemisphärengebiete;  p1  mediale  accessorische  Schleife,  die  motorische  Hirn- 
nervenbahn darstellend;  XI,  XII,  X,  IX,  VI,  VII,  VIII,  IV  Wurzeln  und  Kerne  der  entsprechenden 

Gehirnnerven;  ci  innere  Kapsel. 
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Fig.  467. 

Schema  der  topographischen 
Verteilung  der  Easerzüge  in 
derCapsula  interna,  nc  Nucleus 
caudatus ; gp  Globus  pallidus ; pZ 
Putamen  nuclei  lenticularis.  1 vor- 
derer Thalamusstiel;  2 frontale 
Brückenbahn;  3 motorische  Hirn- 
nerv.en,  weiter  abwärts  die  mediale 
accessorische  Schleifenbahn  bildend; 
4 Pyramidenbähn ; 5 sensorische  Bah- 
nen, weiter  abwärts  die  zerstreuten 
accessorischen  Bündel  der  Schleifen- 
schicht darstellend;  6 temporo-occi- 
pitalo  Brückenbahn. 

Facialiskernes  eine  An- 
zahl von  Fasern  von 
der  Pyramidenbahn  ab, 
zog  eine  Strecke  weit 
durch  die  Paphe  und 
trat  schliesslich  zum 
Hypoglossuskern.  Aus 
beiden  Pyramiden  waren 
degenerierte  Faserzüge 
zu  dem  Facialis-  und 
Hypoglossuskern  zu  ver- 
folgen. Dagegen  ge- 
langten zu  dem  motori- 
schen Kern  des  Trigemi- 
nus nur  wenige  Fasern. 

Ausserordentlich 
lehrreich  sind  die  in 
meinem  Laboratorium 


Fig.  468. 

Querschnitt  des  Gehirnstammes  in  der  Ebene 
des  hinteren  Teiles  der  Hirns  che  nk  el.  pa  vor- 
derer Kleinhirnschenkel ; fls  hinteres  Längsbündel ; ll 
laterale  Schleife;  Z Schleifenschicht;  Ip  mediale  oder 
Pedunculusschleife  ; fsn  Hirnschenkelfasern  zur  Schleife, 
weiter  abwärts  die  mediale  oder  Pedunculusschleife  bil- 
dend. Behandlung  nach  Weigert. 


Fig.  469. 

Gehirn  eines  Erwachsenen  mit  rechtsseitiger  Er- 
weichung im  Gebiete  derinneren  Kapsel.  Der  Schnitt 
verläuft  hinter  dem  distalen  Vierhügel,  dicht  vor  der  Brücke. 
Behandlung  nach  Weigert.  I Sclileifenschicht ; Ip  mediale  Schleife, 
links  atrophisch ; Is  zerstreute  accessorische  Schleifenbahn, 
rechts  in  den  Hirnschenkel  eintretend ; ll  laterale  Schleife  mit 
ihrem  Kern;  fl  hinteres  Längsbündel;  pca  Kreuzung  der  vor- 
deren Kleinhirnschenkel. 
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gewonnenen  schon  früher  erwähnten  Befunde  von  Trctpeznikoff . Nach  Zer- 
störung des  kortikalen  Schluckcentrums  beim  Hunde  (entsprechend  dem 
vorderen  Abschnitte  der  zweiten  Urwindung)  fand  sich  Degeneration  der 
Schleife  und  der  Pyramidenbahn.  Im  verlängerten  Marke  traten  ent- 
artete Pyramidenfasern 
mit  aller  Bestimmtheit 
durch  die  Schleife  hin- 
durch in  die  Haube 
ein  und  wurden  sodann 
teils  zu  homo-,  grössten- 
teils aber  zu  kontralate- 
ralen Bogenfasern  (Fig. 
471  u.  472/?).  Dass 
letztere  den  mit  dem 
Schluckakte  in  Bezieh- 
ung stehenden  centralen 
Hirnnervenbahnen  ent- 
Ficr  470  sprachen,  war  daraus 

Querschnitt  durch  die  untere  Hälfte  der  Brücke  von  ersichtlich,  daSS  sich 

dem  Gehirn  der  Fig.  469.  fls  hinteres  Längshündel;  nrt  auch  in  deil  Kemeil  des 

Nucl.  reticularis  tegmenti;  Va  Badix  ascendens  trigemini;  l 
Schleifenschicht;  os  Lage  der  oberen  Olive;  fc  centrale  Hauben- 
hahn ; Ip  mediale  Schleife,  auf  der  anderen  Seite  atrophisch. 


Hypoglossus  und  Vago- 
glossopharyngeus  dege- 


Fig.  471. 

Durchschnitt  aus  dem  Gehirn  eines  Hundes  mit  Zerstörung  des  kortikalen  Schluck- 
centrums in  der  linken  Hemisphäre.  Nach  einem  Präparate  von  A.  Trapeznikoff.  pfl  Pe- 
dunculus  flocculi ; sta  Stria  acustica;  na  Nucleus  anterior  des  Gehörnerven;  fct  Trapezkörper;  p 
Pyramide;  fl  Schleife;  fls  hinteres  Längsbündel.  Marchi-MethoAe. 
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nerierte  Fasern  vorfanden  (Fig.  472  fng).  Es  fand  sich  Degeneration 
eines  mässigen  Faserbündels  seitlich  vom  centralen  Grau  im  Gebiete 
der  Radix  descendens  trigemini  bis  zu  dem  Kern  des  letzteren;  auf- 
wärts konnte  das  Bündel  zu  den  hinteren  Abschnitten  des  III.  Ven- 
trikels verfolgt  werden,  wo  es  nach  aussen  gegen  die  ventralen  Teile 
des  Thalamus  umbog.  Es  handelt  sich  hier  möglicherweise  um  die 
centrale  Bahn  der  absteigenden  Trigeminuswurzel,  doch  lässt  sich  dies 
gegenwärtig  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  behaupten. 

Die  sensorische  Leitungsbahn  erscheint  im  wesentlichen  als 
aufsteigende  Fortsetzung  der  Schleife  und  findet  sich  im  Hirnschenkel 


Fig.  472. 

Von  dem  Gehirn  der  Fig.  471.  Nach  einem  Präparate  von  A.  Trapeznikoff.  fls  Fasciculus  lon- 
gitudinalis  dorsalis ; fng  Faserziige  aus  der  Gegend  des  dorsalen  Vago-glossopharyngeuskerns ; fs 
Fasciculus  solitarius;  p Pyramide,  degeneriert;  fl  degenerierte  Faserzüge  aus  der  Pyramide  zur 
Schleife;  fc  Kleinhirnseitenstrangbahn;  er  Corpus  restiforme.  Behandlung  nach  Marchi. 

distal  von  der  Pyramidenbahn.  Die  Verhältnisse  ihres  centralen  Ver- 
laufes liegen  viel  weniger  klar  zu  Tage,  als  die  der  motorischen  Lei- 
tung. Im  Gebiete  der  Capsula  interna  verläuft  die  Bahn  hinter  den 
Pyramidenbündeln.  Gleich  letzteren  strahlen  ihre  Fasern  innerhalb 
der  Hemisphäre  gegen  die  Rinde  hin  aus,  endigen  hier  aber  vorzugs- 
weise im  Parietallappen  und  in  den  Centralwindungen  (Fig.  476).  Zer- 
störungen der  Parietal  Windungen  mit  teilweiser  Beschädigung  der  Cen- 
tralwindungen führen  (s.  oben)  zu  Degeneration  der  Schleifenschicht, 
sekundär  auch  zu  Atrophie  derselben,  indem  gleichzeitig  Degeneration 
des  Thalamusstabkranzes  mit  konsekutiver  Atrophie  der  grauen  Kerne 
des  Sehhügels  statthat. 
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Da  die  physiologischen  Ergebnisse  auf  sehr  nahe  Beziehungen  der 
motorischen  Centra  zu  den  sensorischen  hinweisen,  so  wird  die  Endi- 
gung der  sensiblen 
Bahnen  für  die  ver- 
schiedenen Gliedmassen 
ungefähr  dort  zu  suchen 
sein,  wo  die  hinzu- 
gehörigen motorischen 
Leitungen  ihren  Ur- 
sprung haben  (Eig.  477). 
Auf  der  anderen  Seite 
umfasst  die  sensible 
Zone  ein  wesentlich 
weiteres  Gebiet,  als  die 
motorische,  nämlich 
ausser  den  Central- 
windungen die  Gyri 
parietales  einschliess- 
lich des  auf  der  Medi- 
anfläche gelegenen  Lo- 
bulus  quadratus  s. 
Praecuneus.  Die  Ein- 
strahlung sensibler  Fa- 
sern, sei  es  direkt,  sei 
es  nach  vorhergehender 
Unterbrechung  im  Tha- 
lamus, beschränkt  sich 
daher  nicht  auf  die 
eigentlich  motorische  Zone,  sondern  breitet  sich  von  hier  über  weiter 
distal  gelegene  Bindenteile  aus.*) 


*)  A.  Tschermak  (Neurolog.  Centralbl.  1898  No.  5)  kommt  neuerdings  auf 
Grundlage  seiner  Untersuchungen  (Beschädigung  der  Hintersirangkerne  mit  nach- 
folgender Anwendung  der  Marchi- Methode)  zu  Ergebnissen,  welche  voll  überein- 
stimmen mit  den  obigen  Darlegungen  und  mit  meinen  und  Flechsigs  Befunden  über 
Verlauf  und  Endigung  der  in  jenen  Kernen  entspringenden  Hauptschleife  (s.  oben). 
Nach  Beschädigung  der  Hinterstrangkerne  sah  T.  Verbreitung  der  Degeneration  auf 
die  untere  Olive,  auf  die  Formatio  reticularis,  auf  das  Br  ückengrau,  auf  den  hinteren 
Vierhügel  und  ferner  auf  den  ventro-lateralen  Teil  des  Sehhügels  (ventraler  Kern 
des  Thalamus,  Thalamusschale  oder  Gitterschicht,  zum  Teil  auch  Centre  median). 
Eine  Anzahl  degenerierter  Fasern  Hessen  sich  ausserdem  durch  den  Thalamus  hin- 
durch verfolgen,  aus  dem  sie  alsbald  zwischen  Schale  und  Massiv  des  Thalamus 
von  neuem  hervortreten,  aber  ziemlich  zerstreut.  Die  ventraleren  Fasern  verlaufen 
bogenförmig  durch  den  Hirnschenkel  und  senden  Kollateralen  zu  dem  Nucl.  hypo- 
thalamicus  (Corpus  Luysii  s.  subthalamicum).  Ein  kleiner  Teil  der  Fasern  wendet 


einem  Präparate  von  A.  Trapeznikoff.  fl  Fasciculus  longitudinalis 
antero-posterior,  degeneriert;  ll  laterale  Schleife;  bep  hinterer 
Bindearm ; fsn  Fasern  der  Substantia  nigra ; p Pyramidenbahn ; 
Vm  entartetes  Bündel  im  Gebiete  der  aufsteigenden  Trigeminus- 
wurzel. Jfdrclii-Behandlung. 


Occipitale  Brückenbahnen. 
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Bezüglich  der  occipitalen  Eüdhirn- 
rinden-Brückenbahn,  die  auch  als  ova- 
les Bündel  beschrieben  wird,  ist 
auf  das  bei  der  Darstellung  der  Fase- 
rung in  der  Capsula  interna  Gesagte 
binzuweisen.  Sie  entspricht,  wie  dort 
gezeigt  wurde,  dem  am  meisten  lateral 
gelegenen  Felde  des  Hirnschenkelfüsses 
und  kommt  aus  den  distalen  Abschnit- 
ten der  Hemisphärenrinde  her.  Genau 
genommen  müsste  sie  als  occipito- 
temporale  Bahn  bezeichnet  werden, 
denn  nach  Läsionen  der  entsprechenden 
Windungen,  insbesondere  nach  solchen 
des  Schläfenlappens,  fand  ich  sie 
wiederholt  im  Zustande  der  Entartung. 
Der  temporale  Ursprung  wird  auch 
durch  neuere  pathologische  Befunde 
von  A.  C.  Kam,  bestätigt.  Degenera- 
tion des  lateralen  Bindenbrückensystemes 


Fig.  474. 

Von  demselben  Gehirn  wie,  Fig.  473. 
Nach  einem  Präparate  von  A.  Trapeznikoff. 
cqa  Vierhügel ; fo  Fibrae  opticae ; 2JP  Hirn- 
schenkelfaserung ; tro  Tractus  opticus;  fvc 
entarteter  Faserzug,  weiter  unten  in  die 
Gegend  der  motorischen  Trigeminuswurzel 
eintretend;  cm  Commissura  mollis.  Marchi- 
Methode. 


sich  dabei  medialwärts  und  verläuft  an  dem  ventralen  Rande  des  Pes  pedunculi,  dem 
Tractus  opticus  unmittelbar  anliegend.  Diese  die  Meynertsehe  Kommissur  bildenden 
Elemente  überschreiten  die  Mittellinie  in  analoger  Weise  zwischen  Hirnschcnkel- 
fuss  und  Tractus  opticus  und  erreichen  den  entgegengesetzten  Globus  pallidus.  (Die 
in  Rede  stehende  Bahn  ist  bekanntlich  von  mir  in  Flechsigs  Laboratorium  zuerst 
nachgewiesen  worden).  Die  Mehrzahl  der  aus  dem  Thalamus  austretenden  ven- 
tralen und  ventro-lateralen  Fasern  aber  begiebt  sich  zu  dem  gleichseitigen  Globus 
pallidus  (ein  Zusammenhang  von  Schleifenfasern  aus  den  Hinterstrangkernen  mit 
dem  Globus  pallidus,  und  zwar  nicht  durch  den  Thalamus,  sondern  direkt,  ist  von 
mir  bereits  vor  vielen  Jahren  dargestellt  worden).  Doch  verästelt  sich  in  dem 
Globus  pallidus  nach  des  Vf.s  Ansicht  nur  eine  Minderzahl  der  Fasern,  die  Mehr- 
zahl geht  durch  die  Lamina  medullaris  interna  und  externa  und  durch  die  Mark- 
platte  zwischen  Putamen  und  Claustrum  in  den  Stabkranz  über.  Ein  anderer  Teil 
der  direkten  Fasern  tritt  aus  dem  Sehhügel  durch  dessen  Schale  in  die  innere 
Kapsel  ein  und  steigt  längs  der  dorsalen  Fläche  des  Linsenkerns  ebenfalls  zum 
Stabkranze  hinauf.  Die  Frage  nach  den  direkten  zur  Hirnrinde  verlaufenden 
Schleifenfasern,  deren  Vorhandensein  in  den  Versuchen  T. s in  Abhängigkeit  steht 
von  der  Annahme,  dass  der  Markzerfall  in  einem  beschädigten  Systeme  nur  inner- 
halb eines  Leitungssegmentes  vor  sich  gehe,  wollen  w7ir  hier  nicht  näher  berühren. 
Das  kortikale  Einstrahlungsgebiet  der  erwähnten  Hinterstrangfasern  beschränkt  sich 
nach  T.  auf  den  Gyr.  coronalis,  den  angrenzenden  vorderen  Teil  des  Gyr.  ecto- 
sylvius  und  das  vordere  Drittel  des  Gyr.  suprasplenius.  Dieses  Gebiet  entspricht 
nach  T. s Ansicht  der  hinteren  Centralwindung  des  Menschen.  Er  findet  daher 
seine  Ergebnisse  in  voller  Übereinstimmung  mit  den  Resultaten  des  bekannten 
Falles  von  Flechsig  und  Hösel  und  vergleicht  sie  mit  den  Befunden  Monakows  über 
Atrophie  in  dem  ventralen  Kernlager  des  Thalamus.  T.  hält  an  der  Ansicht  Mey- 
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fand  sich  endlich  auch  in  Fernere  und  Turners  Versuchen  nach  Be- 
schädigung der  ersten  Schläfenwindung. 

Seit  der  Zeit  meiner  ersten  Veröffentlichungen  über  absteigende 
Entartung  des  ovalen  oder  Türck sehen  Bündels  sind  ähnliche  Beob- 
achtungen mehrfach  mitgeteilt  worden,  so  von  Rossolymo,  Winkler , 
Jelgersma,  Sioli,  Fryliusk , Timmer,  Kreuser , Zacher , Dejerine , von 
Monakow , Brero  und  Kam.  Der  Ursprung  des  Bündels  in  der  Hemi- 
sphärenrinde ist  verschieden  bestimmt  worden.  Für  seine  Abstammung 
aus  der  Binde  der  Schläfen-  und  Hinterhauptwindungen  hat  sich  ausser 
mir  und  Flechsig  unter  den  Autoren  Kreuser  ausgesprochen;  Kam, 

Dejerine  und  v.  Monakow  führen 
dasselbe  auf  die  Schläfenrinde 
allein  zurück,  Winkler,  Jelgersma, 
Brero  und  andere  auf  den  Pa- 
rietallappen, Sioli , Rossolymo 
und  Fryliusk  auf  die  Parietal- 
und  Temporallappen.  Im  Hin- 
blick auf  diese  abweichenden 
Darstellungen  hat  Herr  Henver 
auf  meine  Veranlassung  die 
Frage  einer  erneuten  experi- 
mentellen Prüfung  mit  Benutz- 
ung der  Mar  chi’’ sehen  Methode 
unterzogen.  Es  wurden  an 
Hunden  in  systematischer  W eise 
Beschädigungen  der  verschiede- 
nen Lappen  des  Vorderhirns 
herbeigeführt.  Nach  Läsionen 
der  Stirn-  und  Scheitellappen 
Hessen  sich  nun  in  dem  ovalen 
Bündel  keine  Spuren  von  Ent- 
artungnachweisen; nach  solchen 
der  Occipitalwindungen  war 
geringgradige  Degeneration  be- 
merkbar; auffallende  Degene- 
der  Schläfenlappen  zur  Folge. 
Danach  liegt  der  Ursprung  des  Bündels  weder  im  Stirn-,  noch  im 

nerts  fest,  welcher  zufolge  der  S.  coronalis  der  Katze  analog  sein  soll  dem  S.  Jftolandi 
der  höheren  Säugetiere,  während  von  der  Mehrzahl  der  Autoren  der  etwas  nach 
vorne  und  innen  gelegene  S.  cruciatus  als  Homologon  der  Centralfurche  betrachtet 
wird.  In  letzterer  Hinsicht  entspricht  das  Degenerationsgebiet  in  T. s Versuchen 
den  an  den  Gyr.  centralis  posterior  zunächst  angrenzenden  Parietalwindungen  der 
höheren  Säuger. 


Fig.  475. 

Schrägschnitt  durch  den  Gehirnstamm  in 
der  Richtung  von  oben  - hinten  nach  vor  ne- 
unten. Von  einem  wenige  Wochen  alten 
Kinde.  ncs  Gegend  des  Nuel.  centralis  superior 
internus;  flp  Fasciculus  Iongitudinalis  dorsalis; 
fc  centrale  Haubenbahn;  IY  Trochleariswurzel 
nach  der  Kreuzung  über  dem  Aquaedukt;  ll  late- 
rale Schleife ; l Hauptschleife ; Isp  Schleifenfasern 
zum  Hirnschenkel;  p Pyramidenbahn;  fsp ' zer- 
streute feine  Fasern  der  Schleifenschicht;  crca 
Kreuzung  der  vorderen  Kleinhirnschenkel.  Weigert. 

ration  dagegen  hatten  Zerstörungen 


Degeneration  des  Türckschen  Bündels. 
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Fig.  476. 

Die  sensorischen  Bahnen  im  Rückenmarke  und  in  der  Schleife.  Modifiziert  nach 
Flatau.  Schema,  gi  Ganglion  intervertebrale;  rp  dorsale  Wurzeln;  rd  absteigende  Äste  hinterer 
Wurzelfasern ; fb  Burdachsche  Strangfasern;  fg  Gollsche  Straugfasern  ; col  Kollateralen ; fi  Fasern 
des  medialen  Bündels ; al  Fasciculus  antero-lateralis ; fap  Grundbündelfasern,  die  in  der  ventralen 
Kommissur  kreuzen  und  sich  an  hintere  Wurzelfasern  anschliessen  ; nfc  Keilstrangkern;  nfg  Kern 
des  zarten  Stranges;  F,  JX,  X Wurzeln  und  Kerne  der  bezüglichen  Hirnnerven;  l Schleife;  ci  Cap- 
sula interna. 
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Scheitellappen,  sondern  in  der  Schläfen-  und  zum  Teil  in  der  Hinter- 
hauptrinde. 

Was  die  Endigung  des  ovalen  Bündels  in  der  Brücke  betrifft,  so 
brachten  die  soeben  genannten  Erhebungen  eine  weitere  Bestätigung 
meiner  früheren  Angaben  über  Beziehungen  desselben  zu  Zellelementen 
der  dorsalen  Abschnitte  der  Brückenhaube. 

Yon  sonstigen  Bestandteilen  der  Haube  finden  sich  im  hinteren 
Schenkel  der  Capsula  interna  als  Fortsetzung  des  vorderen  Kleinhirn- 
schenkels Faserzüge  aus  den  roten  Kernen  (Fig.  479 h).  Sie  scheinen 


Fig.  477. 

Schema  über  den  Verlauf  der  sensitiv-moto- 
rischen Bahnen  im  Gehirn,  ct  sensibler  peripherer 
Nerv;  m motorischer  peripherer  Nervenzweig;  gi  Gang- 
lion intervertebrale;  rp  hintere,  ra  vordere  Wurzel;  fs 
Hinterstrangfaser;  erp  hintere  oder  obere  Kreuzung;  fs 
Schleife  ; a Endhirnrinde  ; c Pyramidenzelle  ; p Pyrami- 
denbahn. Die  in  die  Bahn  der  Schleife  eingeschalteten 
Thalami  im  Interesse  der  Einfachheit  fortgelassen. 


Schematischer  Querschnitt,  qs 
vorderer  Vierhügel;  aS  Aquaeductus 
Sylvii;  nr  roter  Kern;  sn  Substantia 
nigra  ; Im  Schleife,  ihr  innerer  Abschnitt 
entstammt  vorwiegend  den  Keilstrang- 
kernen, ihr  äusserer  den  GoZZschen  Ker- 
nen ; Ims  obere  Schleife  aus  dem  hinte- 
ren Vierhügelganglion;  6 Occipito-tem- 
porale  Endhirnrindenbrückenbahn;  4 Py- 
ramidenbahn; 3 motorische  Hirnnerven, 
weiter  unten  die  mediale  accessorische 
Schleife  erzeugend ; 2 frontale  Endhirn- 
rindenbrückenbahn ; 5 sensorische  Hirn- 
nerven, die  feinfaserigen  zerstreuten 
Bündel  der  Schleifenschicht  bildend. 


zu  den  Parietal  Windungen  und  vielleicht  auch  zu  den  motorischen 
Regionen  emporzusteigen.  Wenigstens  pflegen  alte  Herde  in  diesen 
Rindengegenden  von  Atrophie  des  roten  Haubenkernes,  ja  manchmal 
auch  des  kontralateralen  vorderen  Kleinhirnschenkels  begleitet  zu 
werden,*)  andererseits  führen  parietale  Rindenaffektionen  beim  Menschen 

*)  Flechsig  u.  Hösel,  Neurolog.  Centralbl.  1890,  Nr.  14,  beschreiben  einen  dieser 

Fälle. 


Dorsale  Fasern  der  hinteren  Commissur.  Vierhügelbahncn 
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und  Zerstörung  der  Parietalwindungen  bei  Tieren  häufig  zu  ganz  ana- 
logen reitbahnartigen  Zwangsbewegungen,  wie  sie  nach  Beschädigungen 
des  vorderen  Kleinhirn  armes  beobachtet  werden  ( Bechterew ). 

Unaufgeklärt  ist  in  manchen  Beziehungen  noch  immer  das  Ver- 
halten der  dorsalen  Fasern  der  hinteren  Kommissur  zur  End- 
hirnrinde. Vieles  weist  auf  einen  Ursprung  derselben  in  den  distalen 
und  lateralen  Hemisphärenteilen  hin,  da  Zerstörungen  der  vorderen 
und  centralen  Windungen  niemals  von  Faserdegeneration  in  der  hinteren 


Kommissur  gefolgt  werden.  Wiederholt  beobachtet  dagegen  habe  ich 
Entartung  dieser  Elemente  beim  Hunde  nach  Beschädigungen  in  der 
Umgebung  der  Fossa 
Sylvii  (Schläfenlappen  im 
Gebiete  des  Hörcentrums) 
und  über  dieser  Furche,  ins- 
besondere nach  solchen 
der  hinteren  Region  des 
Stirnlappens.  Die  frag- 
lichen Fasern  durchziehen 
hauptsächlich  die  Gegend 
des  Corpus  geniculatum 
laterale  in  Gesellschaft 
der  Opticusbahnen , um 
sodann  einwärts  durch  die 
hinteren  Teile  des  Thala- 
mus zu  verlaufen.  Bei 
ihrem  Eintritte  in  den  vor- 
deren Vierhügel  erzeugen 
sie  dessen  mittlere  Mark- 
schicht, kreuzen  über  dem 
Aquaeductus  Sylvii  und 
werden  schliesslich  zu 
Bestandteilen  des  tieferen 
und  des  mittleren  Vier- 
hügelmarkes unter  Über- 
gang in  die  Formatio 

reticularis  (s.  oben).  Auch  Beschädigung  des  Gyrus  fornicatus  führt 
zu  Entartung  der  hinteren  Kommissur  und  zwar  ihrer  ventralen  Ele- 
mente, doch  gehen  dieselben  durch  Faserzüge  des  Fornix  longus  in  die 
Taenia  thalami  und  in  den  Pedunculus  conarii  über,  nicht  aber  durch 
Vermittelung  des  Stratum  zonale  des  Sehhügels. 

Die  aus  dem  Grau  des  vorderen  Vierhügelganglions  hervor- 
gehenden Fasermassen  liegen  anfänglich  an  dem  hinteren  Schenkel  der 
inneren  Kapsel.  Von  hier  begeben  sie  sich  im  Vereine  mit  den 


Fig.  479. 

Durchschnitt  durch  den  vorderen  Teil  des  roten 
Kerns.  -Gehirn  eines  2 i/2 — 3monatigen  Kindes. 
Nach  einem  Präparate  von  F.  Teljatnik.  c.cal  Corpus  callo- 
sum;  th  Thalamus;  nh  Nucl.  habenulae ; fnh  Faserzug  vom 
Nucl.  habenulae  zum  Stratum  zonale  thalami ; ce  Corpus 
candicans;  nr  roter  Kern;  fnr  Faserziige  vom  roten  Kern 
zum  Thalamus;  h Faserzüge  vom  roten  Kern  zur  inneren 
Kapsel;  ci  Capsula  interna;  nl  Linsenkern;  fth  unterer 
Thalamusstiel ; no  Tractus  opticus ; p Gegend  der  Pyra- 
midenbahn; p‘  motorische  Hirnnerven,  noch  nicht  völlig 
markhaltig. 
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Bahnen  aus  dem  lateralen  Kniehöcker  und  aus  dem  Pulvinar  thalami 
zu  der  Occipitalrinde.  Die  weiteren  Einzelheiten  des  Verlaufes  der 
optischen  und  der  in  dem  hinteren  Vierhügel  und  dem  medialen  Knie- 
höcker entspringenden  centralen  akustischen  Bahn  kommen  später  nach 
Kenntnisnahme  der  Bestandteile  des  vorderen  Schenkels  der  Capsula 
interna  zur  Darstellung. 

Hier  verläuft  vor  allem  die  mächtige  frontale  En dhirnrinden- 
Brückenbahn  (Fig.  480 /£).  Sie  kommt,  wie  mir  pathologische  Be- 
funde darthun,  im  wesentlichen  aus  dem  Stirnlappen,  zum  Teile 


Fig.  480. 


faserverlauf  in  der  Gegend  des  v Order  en  Vierhügels.  S ch  ema  ti  s ch  d ar  g e s t e 11t. 
no  Tractus  opticus;  egs  oberer  Vierhügel;  fep  Faserzüge  der  hinteren  Kommissur;  Is  Faserbündel 
aus  dem  hinteren  Vierhügelganglion  zum  Sehliügel;  cp  Corpus  parabigeminum ; ni  Nucleus  innopii- 
natus;  l Schleifenschicht ; sn  Substantia  nigra  ; fe  äusseres  Bündel  des  Hirnschenkelfusses  ; p Pyrami- 
denbahn ; Ip  accessorische  Schleifenbahn ; Isp  zerstreute  Schleifenbündel,  in  den  Hirnschenkel  cin- 
tretend;  fi  inneres  Bündel  des  Hirnschenkels;  III  Nervus  oculomotorius ; pcc  Pedunculus  corporis 
mamillaris ; erv  ventrale  Haubenkreuzung;  fr  Fasciculus  retroflexus ; nr  Nucleus  ruber;  fc  centrale 
Haubenbahn;  fp  hinteres  Längsbündel ; ndlll  hinterer  Kern  des  Oculomotorius;  nmlll  medialer 
Kern  des  Oculomotorius ; erf  fontänenartige  Kreuzung ; fegs  Fasern  des  tiefen  Markes  des  vorderen 
Vierhügels,  in  die  fontänenartige  Kreuzung  übergehend  ; aS  Aquaeductus  Sylvii. 


vielleicht  auch  aus  den  Centralwindungen  und  den  Inselwindungen 
{Zacher).  Faserzüge  des  Nucleus  caudatus  zu  tieferliegenden  Gebieten, 
insbesondere  zu  den  Brückenkernen  schliessen  sich  ihr  an.  In  patho- 
logischen Fällen  ist  Degeneration  dieser  Bahn  nach  Rindenläsionen  sowie 
nach  solchen  der  Grosshirnganglien  und  der  inneren  Kapsel  wiederholt 


Frontale  Brückenbahnen. 
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beobachtet  und  neuerdings  auch  beim  Kaninchen  und  Hunde  nach 
Zerstörung  des  Stirnlappens  von  A.  Slmlcoivski  in  meinem  Laboratorium 
| nachgewiesen  worden  (Fig.  481,  482  ci , Fig.  483  fp).  Stets  erstreckte  sie 
j sich  abwärts  längs  dem  medialen  Bande  der  Hirnschenkelbasis,  aber  nur 
I bis  zur  Höhe  der  Brückenganglien.  Auch  Ferrier  und  Turner  haben 
nach  Zerstörung  der  vorderen  und  hinteren  Stirnlappengebicte  beim 
Affen  neuerdings  absteigende  Degeneration  der  frontalen  Brücken- 
I bahn  beobachtet.  Die  Hauptmasse  der  degenerierten  Fasern  findet 
sich,  wie  mir  die  unter  meiner  Leitung  ausgeführten  Untersuchungen 
von  A.  Trapeznikoff  gezeigt  haben,  in  der  gleichseitigen  Brückenhälfte, 
[ ein  Teil  derselben  gelangt  aber  in  der  ventralen  Brückengegend  auf  die 
j andere  Seite  (Fig.  484  fp  c ) und  unterliegt  somit  der  Kreuzung. 


Präparate  von  Shukowslti.  fin  Cingulumfaserung ; ccal  vorderer  Teil  des  Balkens ; fsc  Fasciculus 
subcallosus ; ci  Capsula  interna  — sämtlich  degeneriert;  cc  Corpus  caudatum ; bo  Bulbus  olfactorius. 

Marchi-M  e th  o d e . 

Die  Ursprungsverhältnisse  der  Fasern,  die  zu  der  Substantia  nigra 
(Fig.  480  sn ) in  nächster  Beziehung  stehen,  liegen  grösstenteils  noch  im 
Dunkeln,  doch  scheinen  allem  zufolge  die  vorderen  Kemisphärengebicte 
hier  in  Frage  zu  kommen.  Degeneration  dieser  Fasern  habe  ich  bei  aus- 
gedehnter pathologischer  Destruktion  der  Stirnlappen  und  wiederholt  nach 
Herdaffektionen  im  Gebiete  des  vorderen  Schenkels  der  Capsula  interna 
und  der  Grosshirnganglien  beobachtet.  Ja  in  einigen  Fällen  ist  im 
Anschlüsse  an  alte  Herde  im  vorderen  Kapselschenkel  neben  absteigender 
Faserdegeneration  der  fronto-pontilen  Bahn  Zellatrophie  in  der  Sub- 
stantia nigra  nachgewiesen  worden.  Auch  halbseitige  Hirnatrophie 
führt  zu  Atrophie  der  Substantia  nigra  und  des  Corpus  Luysii  (< Jelgersma ). 
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Künstlich  kann  Atrophie  der  beiden  zuletzt  genannten  Gebilde  durch 
Entrindung  hervorgerufen  werden  (v.  Monakow  u.  a.).  Zerstörung  der 
Stirnlappen  des  Kaninchens  führt  — Marchi- Methode  — unter  anderem 
zu  Faserdegeneration  im  Stratum  intermedium  und  in  der  Substantia 
nigra  ( Shukoivski  aus  meinem  Laboratorium).  Allen  diesen  Befunden 
zufolge  würde  die  Substantia  nigra  durch  Fasermassen,  welche  ihr  durch 
den  vorderen  Schenkel  der  Capsula  interna  zufliessen,  mit  proximal  ge- 
legenen Hemisphärengebieten  Zusammenhängen ; als  solche  führt  v.  Mo- 
nakow den  Gyrus  frontalis  tertius,  die  vorderen  Inselwindungen,  und  (?) 
den  vorderen  Abschnitt  des  Klappdeckels  an.  Degeneration  und  Atrophie 
der  Substantia  nigra  sind  bisher  von  Witkowski,  mir , Rossolymo , Dejerine , 


Fig.  482. 

Durchschnitt  eines  Hnndegehirns  mit  Zerstörung  des  Prontallappens.  Nach 
einem  Präparate  von  ShultowsM.  fcn  Degeneration  im  Cingulum ; fl  degenerierte  Fasern  des  Fornix 
longus  auf  ihrem  Wege  durch  das  Corpus  callosum ; fsc  degenerierter  Fasciculus  suhcallosus;  sp 
degenerierte  Fornixfasern  im  Septum  pellucidum;  ci  Faserdegeneration  in  der  Capsula  interna:  cc 
Capsula  externa ; ca  Commissura  anterior.  Die  in  die  äussere  Kapsel  eintretenden  vorderen  Kom- 
missurenfasern links,  zum  Teile  auch  rechts  entartet.  3farc7ii-Methode. 

v.  Monakow , Mingazzini  u.  A.  beschrieben  worden.  Nach  den  Befunden 
von  Jürmann  (mein  Laboratorium)  findet  sich  Faser degeneration  in 
der  Substantia  nigra  hei  Hunden  im  Anschluss  an  Läsionen  der 
hinteren -lateralen  Stirnlappengebiete  und  der  Binde  über  der  Fossa 
Sylvii.  Und  zwar  betrifft  die  Degeneration,  wenn  die  erwähnte  Be- 
schädigung mehr  nach  vorne  gelegen,  die  medialeren,  wenn  mehr  nach 
hinten  — die  lateraleren  Fasermassen  der  Substantia  nigra.  Manchmal 
wird  nach  Rindenläsionen  nur  örtliche  Atrophie  in  der  Substantia  nigra 
beobachtet,  was  auf  eine  Beziehung  der  letzteren  zu  diskreten  Ah- 


Bahnen  der  Subst.  nigra.  Biiidenbahnen  d.  basalen  Ganglien. 
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schnitten  der  Rinde  hinweist.  Zwischen  dem  atrophischen  Bezirk  der 
Substantia  nigra  und  dem  Degenerationsfelde  am  Fusse  des  Hirn- 
schenkels wird  hierbei  häufig  jede  topographische  Übereinstimmung 
vermisst  ( Mingazzini ).  — Auf  gewisse  Beziehungen  der  Substantia  nigra 
zu  dem  Nucleus  caudatus  bin  ich  bereits  vor  vielen  Jahren  aufmerksam 
geworden*).  In  letzterer  Zeit  erneuert  Kam  diese  Beobachtung. 

Es  sind  nunmehr  die  direkten  Rindenbahnen  der  basalen 
Hirnganglien  näher  zu  betrachten. 

Läsionen  bestimmter  Abschnitte  der  Hirnrinde  führen,  wie  durch 
v.  Gudden  zuerst  nachgewiesen  und  späterhin 
von  v.  Monakow**),  mir  selbst  und  anderen 
bestätigt  worden,  zu  sekundärer  Degeneration 
gewisser  subkortikaler  Ganglien  und  ihrer 
Fasermassen.  Diese  subkortikalen  Regionen 
stellen  in  ihren  Beziehungen  zur  Rinde  einen 
Neuronenkomplex  vor,  dessen  Thätigkeit,  ja 
dessen  ganze  Anlage  durch  die  Integrität  be- 
stimmter Rindenbezirke  bedingt  wird.  Nach 
Ansicht  v.  Monakows  stehen  manche  subkorti- 
kale Ganglien,  so  die  Thalamuskerne  (mit  Aus- 
nahme des  ventralen),  das  Pulvinar,  das  Cor- 
pus subthalamicum  direkt,  andere,  wie  der 
Nucleus  ventralis  thalami,  der  rote  Hauben- 
kern,  indirekt  in  Abhängigkeit  von  der  Rinde; 
noch  andere,  so  die  Corpora  geniculata, 
nehmen  eine  Zwischenstellung  ein.  Endlich 
giebt  es  Teile  im  Hirnstamm,  die  durch  Ent- 
fernung der  Hirnrinde  nicht  alteriert  werden. 

Hierher  gehören  der  Nucleus  habenulae  und 
die  mit  ihm  verbundenen  Fasern,  das  centrale 
Grau,  die  Formatio  reticularis,  gewisse 
Hirnnervenkerne  etc.  Sie  besitzen  nur  entfernte  Beziehungen  zu 
der  Rinde  des  Endhirns.  Ich  kann  die  vorliegende  Darstellung 
v.  Monakows , wenigstens  in  Bezug  auf  die  Hirnnervenkerne,  allerdings 
nicht  bedingungslos  unterschreiben,  da  einige  dieser  Kerne  sicher  un- 
mittelbar mit  der  Rinde  Zusammenhängen,  ja  nach  Beschädigung  der 
letzteren  — Marchi-M.eth.ode  — in  Degeneration  übergehen  können. 

Nach  diesen  allgemeinen  Vorbemerkungen  wenden  wir  uns  zunächst 
zu  den  Rindenverbindungen  der  Corpora  geniculata  und  der 
Thalami  optici  (Fig.  485). 

*)  Archiv  f.  Psych.  1885. 

**)  Archiv  f.  Psych.  Bd.  XXVII,  Heft  1 u.  2. 

v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl. 


Stirnlappen  in  der  Gegend 
des  vorderen  Vierhiigels. 
Nach  einem  Präparate  von  Shu- 
kowski.  cga  Corpus  quadrigemi- 
num  anterius  ; fp  fronto-pontile 
Bindenbahn,  degeneriert.  Marchi- 
Methode. 
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Mit  den  Bahnen  des  vorderen  Vierbügels  zur  Hinterhauptgegend 
verlaufen,  wie  schon  erwähnt  wurde,  einerseits  Faserzüge  aus  dem 
lateralen  Kniehöcker,  andererseits  solche  aus  dem  distalen  Abschnitte 
des  Thalamus.  Alle  diese  Bahnen  werden  auch  zusammen  als 
GratioleV sehe  Sehstrahlung  beschrieben  (Fig.  485).  Als  mächtige 
Bündel  ziehen  sie  — Markscheidenmethode  (Fig.  486 — 488)  — nach 
ihrem  Austritte  aus  den  primären  Opticuscentren  lateral  vom  Hinter- 
horne,  durch  das  Tapetum  davon  getrennt,  zum  Occipitalhirn  und  strahlen 
hier  teils  in  die  Binde  der  Fissura  calcarina,  teils  in  die  des  an- 


Fig.  484. 

Durchschnitt  eines  Hundegehirns  in  der  Brückengegend  nach  Zerstörung  des 
kortikalen  S chl u c kc e n t r u m s.  Nach  einem  Präparate  von  A.  Trapeznikoff.  vc  Vermis  inferior 
cerebelli;  ll  laterale  Schleife;  fls  hinteres  Längsbündel,  teilweise  degeneriert;  fv  degenerierte  Raphe- 
fasern;  /"Schleife,  zum  Teil  degeneriert;  p degenerierte  Pyramidenbahn;  fpo  kreuzende  Längs- 
fasern der  Brücke.  .MarcTii-Behandlung. 


stossenden  Gyrus  lingualis  ein.  Beschädigung  dieser  Gegend  hat 
Atrophie  der  Sehstrahlung,  häufig  auch  ihrer  Ursprungsstätten,  ja 
manchmal  des  Tractus  opticus,  zur  Folge.  Sehr  lehrreiche  Fälle  dieser 
Art  schildern  v.  Monakow*)  und  Kreuser**).  An  dem  kindlichen 
Menschenhirn  finde  ich  die  End  Verästelung  der  Opticusbahn  in  der 
Nachbarschaft  der  Fissura  calcarina,  insbesondere  in  dem  Zwickel  und 
im  distalen  Teile  der  Zungenwindung.  Die  dorsolateralen  Occipital- 
windungen  nehmen  bei  dem  Menschen  keine  Fasern  aus  der  Seh- 
strahlung auf.  Bei  Tieren  stehen  3/5  des  ersten  und  der  zweite  Occi- 


*)  Arch.  f.  Psych.  1889.  Bd.  XXI. 

**)  Allg.  Zeitschr.  f.  Psych.  Bd.  XL VIII. 


Rindenbahnen  d.  vord.  Vierhügels  u.  d.  later.  Kniehöckers. 
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pitalgyrus  in  Verbindung  mit  dem  lateralen  Knieliöcker  und  dem  Pul- 
vinar  {v.  Monakow ). 

In  dem  distalen  Schenkel  der  Capsula  interna,  in  der  Nähe  ihrer 
primären  Centren,  erscheint  die  Sehstrahlung  deutlich  aus  zwei  Teilen 
zusammengesetzt.  Die  dem  lateralen  Kniehöcker  bezw.  dem  ihm  an- 
liegenden seitlichen  Markfelde  entsprechende  Wurzel  zieht  zum  Cuneus 


und  vielleicht  auch  zum  Gyrus 


Schema  über  den  Verlauf  der  Opticus- 
bahnen im  Gehirn,  rt  Netzhaut;  ein  Chias- 
ma ; th  Thalamus ; ege  Corpus  geniculatum  ex- 
ternum ; cqa  vorderer  Vierhügel;  lob.  occip.  Hin- 
terliauptlappen. 


Fr  ontalschnitt  des  Lobus  occipitalis 
eines  2 Monate  28  Tage  alten  Kindes. 
cc  Corpus  callosum ; v Hinterhorn  des  Seiten- 
ventrikels. PaZsche  Methode. 


Nach  Enukleation  des  Auges,  sowie  nach  Ausschaltung  der  pri- 
mären Opticuscentren  wird,  wenigstens  bei  dem  Menschen,  die  Rinde 
nur  im  Gebiete  der  Eissura  calcarina  atrophisch  gefunden.  0.  Leonoiva 
ermittelte  unlängst  in  Fällen  von  angeborenem  Mangel  oder  Atrophie 
des  Bulbus  einen  sehr  auffallenden  Ausfall  von  Zellelementen,  und 
zwar  erschien  die  4.  Schicht  mit  ihren  auf  hellem  Grunde  zerstreuten 
Zellen  spurlos  verschwunden.  Die  genannte  Beobachterin  kommt  auf 
Grund  dieses  Befundes  zu  dem  zutreffenden,  wiewohl  schon  durch 

33* 
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frühere  Untersuchungen  ziemlich  gut  begründeten  Satz,  die  Rinde  des 
Occipitallappens  bezw.  der  Fissura  calcarina  und  insbesondere  eieren 
vierte  Schicht  bilde  das  wahre  Centrum  des  Gesichtssinnes. 

In  der  Sehstrahlung  unterscheiden  wir  gegenwärtig  zwei  ver- 
schiedene Arten  von  Bahnen,  erstens  solche,  die  in  den  primären 
Centren  entspringen  und  gegen  die  Rinde  hin  verlaufen,  und  zweitens 
Bahnen,  die  aus  der  Rinde  heraus  jenen  Centren  zustreben*). 

Zwischen  der  Rinde  des  Occipitallappens  und  den  primären  Op- 
ticuscentren  besteht  ein  etwas  anderes  Verhältnis,  als  zwischen  letzteren 

und  den  Sehnerven.  Während 
nämlich  nach  Entfernung  eines 
Augapfels  bei  jnngen  Ka- 
ninchen vor  allem  der  vor- 
dere Vierhügel,  in  geringerem 
Masse  hingegen  der  laterale 
Kniehöcker  und  das  Pulvinar 
atrophisch  gefunden  werden, 
bedingt  Abtragung  der  Occi- 
pitalrinde  umgekehrt  auffallende 
Atrophie  des  Corpus  genicula- 
tum  laterale  (insbesondere  seines 
vorderen  Abschnittes)  und  des 
Pulvinar  bei  sehr  unbedeuten- 
der Schädigung  des  vorderen 
Vierhügelganglions  ( v . Mona- 
kow). Ja  in  einem  und  dem- 
selben Ganglion  unterliegen  der 
Atrophie  nicht  die  gleichen 
Teile.  Im  Anschlüsse  an  Bul- 
busatrophie schwindet  (v.  Mo- 
nakow) bei  dem  Kaninchen  vorzugsweise  die  Substantia  gelatinosa 


Fig.  487. 

Durchschnitt  des  Occipitalhirns  eines  2 
Monate  28  Tage  alten  Kindes,  hinter  dem  vor- 
hergehenden. Nach  einem  Präparate  von  F.  Teljat- 
nilt.  c Fissura  calcarina ; fv  Sehstrahlung.  Methode 
von  Pal. 


*)  L.  Edinger.  Vorlesungen  über  den  Bau  der  nervösen  Centralorgane.  Leipzig 
1896.  Ferner  und  Turner  (Philos.  Transact.  1898  Vol.  CXC)  melden  über  sekundäre 
Degenerationen  nach  Ausschaltung  verschiedener  Hemisphärengebiete  bei  den  Affen. 
Bei  Zerstörung  des  Sehcentrums  fanden  sie  Degeneration  der  Opticusstrahlung. 
Letztere  besteht  nach  ihren  Befunden  1)  aus  centrifugalen  Bahnen.  Dieselben  ver- 
laufen in  der  Sehstrahlung  zu  dem  gleichseitigen  Thalamus  und  zu  dem  Vierhügel 
teils  der  gleichen,  teils  der  anderen  Seite  (Monakow),  und  2)  aus  centripetalen 
Systemen  vom  Thalamus  zu  dem  Gyrus  angularis  und  zum  Occipitallappen,  wo  sie 
sich  in  den  lateralen  Windungen,  aber  auch  im  Cuneus  und  an  den  Lippen  der 
Fissura  calcarina  autlösen.  Der  Gyrus  angularis  sendet  nach  F.  und  T.  keine  ab- 
steigenden Fasern  zu  den  basaDn  Ganglien,  ist  aber  durch  Associationsbahnen  mit 
der  oberen  Schläfenwindung,  dem  oberen  und  unteren  Scheitelläppchen  und  dem 
Occipitalhirn  verbunden. 


Beziehungen  der  Occipitallappen  zu  den  Opticuscentren. 
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des  lateralen  Kniehöckers,  bei  Abtragung  der  Sebsphäre  dagegen  er- 
weisen sieb  im  wesentlichen  dessen  Nervenzellen,  weniger  die  gelatinöse 
Substanz  betroffen.  Merklich  verschmächtigt  erscheint  gleichzeitig  die 
Markkapsel  des  Corpus  geniculatum  laterale;  deren  unversehrte  Ele- 
mente entsprechen  augenscheinlich  Sehnervenfasern.  Ganz  analoge  Er- 
scheinungen bietet  das  Pulvinar  dar.  In  dem  vorderen  Vierhügel  aber 
betreffen  die  wesentlichsten  Veränderungen  das  mittlere  Marklager; 
dieses,  sowie  der  Stiel  des  vorderen  Zweihügels  (Hemisphärenbündel 
des  Tractus  opticus)  erscheinen  in  auffallendem  Grade  atrophisch.  Ge- 
stützt auf  diese  seine  Erhebungen  folgert  v.  Monakoiv , dass  beim  Kanin- 


Fig.  488. 

Frontalschnitt  des  Occipitallappens  eines  41/2  monatigen  Kindes.  Nach  Präparaten 
von  W.  Reimers.  Der  Schnitt  A entspricht  einer  distaler  gelegenen  Ebene,  fv  Sehstrahlung. 

Methode  von  Weigert. 

chen  von  den  drei  primären  Opticuscentren  das  vordere  Vierhügel- 
ganglion zu  den  Sehnerven,  das  Pulvinar  und  der  Kniehöcker  zur 
Endhirnrinde  in  Beziehung  stehen.  Beide  Systeme  optischer  Leitungs- 
bahnen seien  untereinander  verbunden,  die  Sehsphäre  hingegen  trete 
nur  mittelbar  mit  der  Betina  in  Verkehr. 

An  Katzen  und  Hunden  erzielte  v.  Monakow  im  ganzen  mit  den 
obigen  übereinstimmende  Ergebnisse.  Immerhin  besteht  hier  zwischen 
den  Sehnerven  und  den  primären  Sehcentren  bereits  ein  etwas  anderes 
Verhältnis,  indem  erstere  mit  den  lateralen  Kniehöckern  und  dem 
Pulvinar  ausgiebigere  Verbindungen  eingehen,  wogegen  der  Vierhügel, 
bei  dem  Kaninchen  noch  von  so  hervorragender  Bedeutung,  hier  als 
Opticuscentrum  erheblich  zurücktritt. 

Bei  dem  Menschen  erzeugen  die  aus  den  Elementen  des  lateralen 
Kniehöckers  hervorgehenden  Fasern,  nach  hinten  ziehend,  die  sogen. 
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occipitale  Opticusbahn  ( Henschen ),  einen  ca.  5 mm  starken  Strang, 
welcher  in  der  Höhe  der  ersten  und  zweiten  Occipitalwindung  der 
Fissura  cal carina  zustrebt.  In  dieser  Bahn  erscheinen  Elemente  des 
direkten  und  des  gekreuzten  Sehnervenbündels  miteinander  vergesell- 
schaftet, doch  nehmen  die  den  dorsalen  Teilen  der  Netzhaut  ent- 
sprechenden Fasern  hier  dorsale  Lage  ein,  wie  in  dem  vorderen  Opticus- 
abschnitt. Im  Gebiete  des  Occipitalhirns  strahlen  sie  sämtlich  bogen- 
förmig gegen  den  Grund  der  Fissura  calcarina,  die  eigentliche  Stätte 
des  Sehcentrums,  aus.  Die  obere  Furchenlippe  der  Calcarina  korre- 
spondiert der  oberen,  die  untere  Lippe  dieser  Furche  der  unteren 
Hälfte  der  Retina.  Dem  gelben  Fleck  entspricht  ein  frontaler,  dem 
peripheren  Gebiet  der  Netzhaut  ein  occipitaler  Abschnitt  des  Furchen- 
grundes. Die  Gegend  der  Macula  lutea  erhält  übrigens  häufig  eine 
bilaterale  Innervation  von  beiden  Hemisphären.  Den  Bestandteilen 
des  gekreuzten  und  ungekreuzten  Opticusbündels  entsprechen  keine 
besonderen  getrennten  Rindenfelder,  vielmehr  liegen  sie  hier  dicht 
nebeneinander,  während  sie  in  dem  Tractus  opticus  getrennt  von 
einander  sind.  Henschen *)  führt  an  der  Hand  eines  interessanten 
Falles  und  des  bezüglichen  Sektionsbefundes  den  Nachweis,  dass  auch 
in  dem  lateralen  Kniehöcker  eine  ganz  ähnliche  topographische  An- 
ordnung der  Opticusfasern  vorhanden  ist,  wie  in  den  beiden  Teilen 
(dem  frontalen  und  occipitalen)  der  Opticusbahn,  da  Zerstörung  des 
dorsalen  Abschnittes  dieses  Gebildes  in  H s Falle  zu  Hemianopsie 
des  unteren  Quadranten  des  Gesichtsfeldes,  welcher  Erblindung  der 
dorsalen  Quadranten  beider  Netzhäute  entspricht,  geführt  hatte. 

Wie  es  Fasern  giebt,  welche  die  Netzhaut  mit  dem  Vierhügel  und 
dem  Pulvinar  verbinden,  so  fehlt  es  nicht  an  solchen,  die  jene  Ganglien 
mit  der  Sehsphäre  der  Rinde  in  Verbindung  setzen.**)  Das  occipitale 
Rindenbündel  des  Thalamus  verläuft  hierbei  zwar  in  der  Nachbarschaft, 
aber  völlig  getrennt  von  dem  des  lateralen  Kniehöckers.  Dem  Seh- 
akte dienen  {Henschen)  unmittelbar  nur  jene  Bahnen,  die  durch  das 
Corpus  geniculatum  laterale  hindurchgehen;  die  übrigen  Leitungen  sind 
bei  dem  Menschen  höchstwahrscheinlich  für  die  Übertragung  optischer 
Reflexe  von  Bedeutung.  Vollgiltige  Beweise  liegen,  wenigstens  was 
den  vorderen  Vierhügel  niederer  Geschöpfe  betrifft,  für  die  angeführten 
Sätze  freilich  nicht  vor.  Doch  lassen  meine  bezüglichen  experimen- 
tellen Untersuchungen  an  Hunden  keinen  Zweifel  übrig,  dass  der  vordere 
Vierhügel  bei  ihnen,  wie  das  Corpus  bigeminum  der  Vögel,  als  Opticus- 
centrum zu  gelten  hat.  Denn  Zerstörung  desselben  führt  zu  ganz  ana- 
logen Sehstörungen,  wie  Läsionen  des  Corpus  geniculatum  externum. 


*)  Neurolog.  Centralbl.  1898  Nr.  5. 

**)  E.  Henschen,  Neurolog.  Centralbl.  1893.  S.  818. 


Die  occipitale  Opticusbahn. 
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Nach  Vialets  auf  5 Fälle  von  Hemianopsie  sich  beziehenden 
Untersuchungen  liegt  der  Ursprung  der  Opticusbahn  im  Cuneus  und 
Gyrus  fusiformis.  Die  im  oberen  Abschnitt  des  Cuneus  entspringenden 
Fasern  verlaufen  über  der  oberen  Wand  des  Hinterhorns  an  der  dor- 
salen Seite  des  Forceps  major;  die  aus  der  unteren  Seite  herkommenden 
gesellen  sich  zu  den  Bahnen  aus  der  Gegend  der  Fissura  calcarina  und 


Fig.  489. 

Die  optische  Leitungsbahn  von  der  Netzhaut  zu  den  B in  d e n c e n t r e n und  die  Ver- 
bindungen der  letzteren  mit  anderenKindenregionen.  Schema,  rt  Netzhaut;  ml  gelber 
Fleck;  no  Nervus,  tro  Tractus  opticus;  cg  Guddensche  Kommissur;  cgc  Corpus  geniculatum  exter- 
num;  cga  vorderer  Vierhügel;  pu  Pulvinar;  fo  Gratioletsche  Sehstrahlung;  as  Aquaeductus 
Sylvii;  nr  roter  Haubenkern;  l Schleife;  sn  Substantia  nigra;  p Grosshirnschenkel;  c.cal  Balken; 
c Cuneus ; gl  Gyrus  lingualis ; lo  Lobus  occipitalis  ; ga  Gyrus  angularis ; gt  Gyrus  temporalis  (Gehör- 
centrum) ; i Insula  Eeilii ; gfB  Gyrus  frontalis  Brocae  (Sprachcentrum) ; If  Lobus  frontalis ; fn 
Faserzug  vom  Sehcentrum  zum  Centrum  der  optischen  Wortbilder;  fli  Fasciculus  longitudinalis  in- 
ferior, das  Sehcentrum  mit  der  Gehörsphäre  bezw.  dem  Centrum  der  akustischen  Wortbilder  ver- 
bindend; fls  Fasciculus  longitudinalis  superior  zwischen  Seh- und  Sprachcentrum  ( ftl,  ftc  Faserzüge 
von  Sachs  und  Vialet , von  den  Centren  der  Lichtperception  (Gyrus  lingualis  und  Cuneus)  zu  den 
Centren  der  optischen  Erinnerungsbilder  an  der  lateralen  Fläche  des  Occipitalhirns ; fca  Bündel 
zwischen  dem  Centrum  der  optischen  Perception  und  dem  der  optischen  Wortbilder. 


des  Zungenläppchens  und  ziehen  in  spiraligem  Bogen  längs  der  unteren 
Wand  des  Hinterhorns  zu  dessen  äusserer  Wand  (Fig.  487  fv).  Hier- 
her gelangen  auch  Faserzüge  aus  dem  medialen  Abschnitt  des  Lobus 
fusiformis.  Alle  diese  Bahnen,  zu  denen  sich  subkortikal  Associations- 
fasern hinzugesellen,  weichen  mit  letzteren  wieder  auseinander,  um  sich 
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unter  dem  Tapetum,  welches  sie  von  dem  Ventrikel  abgrenzt,  zu  dem 
kompakten  Bündel  der  Sehstrahlung  zu  vereinigen.  Dieses  nimmt 
frontalen  Verlauf  an.  Sein  Ursprung  liegt  (v.  Monakow)  im  lateralen. 
Kniehöcker  und  im  Pulvinar,  zum  geringeren  Teile  im  vorderen  Vier- 
hügelganglion (Fig.  490).  Fasern  des  Splenium  corporis  callosi  ver- 
knüpfen beide  Opticuscentren  untereinander.  Auch  zu  anderen  Rindcn- 
centren  giebt  es  Associationsbahnen.  So  führt  der  Fasciculus  longi- 
tudinalis  inferior  von  der  Sehsphäre  zum  Sprachcentrum.  In  einem 
von  Dejerine  beobachteten  Fall  knüpfte  sich  Wortblindheit  an  Unter- 


Schnitt  durch  den  O cc ip i t a 1 lap p e n eines  S0W0}11  in  der  oberen,  wie  111 
2 Monate  28  Tage  alten  Kindes.  Nach  einem 

Präparate  von  F.  Teljatnik.  PaZsche  Methode,  c der  Unteren  Lippe  dieser  Flirchc 
Fissura  calcarina;  fv  Opticusbahn,  als  markhaltiger  und  in  den  anstOSSenden  lÜD- 
Strang  sich  scharf  von  der  marklosen  Umgebung 

abhebend.  teren  Teilen  des  Gyrus  hngualis 

(Fig.  490  u.  491). 

Die  Verhältnisse  der  centralen  Opticusleitung  stellen  sich  somit 
im  Lichte  der  verschiedenen  Untersuchungsmethoden  in  durchaus  über- 
einstimmender Weise  dar.  Dies  bietet  zugleich  die  beste  Gewähr  für 
die  Genauigkeit  der  Befunde.*) 

*)  Der  Vollständigkeit  wegen  ist  hier  eine  bisher  nur  bei  Vögeln  nachgewiesene 
optische  Reflexbahn  zu  erwähnen.  Wie  im  früheren  schon  erwähnt,  verfolgte 
Perlia  bei  Vögeln  (Versuche  mit  Bulbusenucleation)  ein  besonderes  Bündel  des 
Tractus  opticus  zum  verlängerten  Marke,  wo  es  zu  den  Zellen  des  sog.  Ganglion 
isthmi  von  Edinger  nach  innen  vom  Trochlearis  Beziehungen  gewinnt.  Dieses 
Bündel  ist  auch  von  Bellonci  (Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  1887  Bd.  47),  von  Singer 


brechung  dieses  Bündels.  Ein 
querer  Faserzug  wird  von  dem 
Genannten  im  Cuneus  und  Gyrus 
lingualis  beschrieben  (Fig.  489). 


Fig  490. 


Meine  eigenen  Untersuchun- 
gen am  kindlichen  Gehirn  er- 
gaben mir  etwas  abweichende, 
aber  im  ganzen  den  Befunden 
von  Menschen  und  Vialet  doch 
sehr  nahekommende  Resultate. 
Nach  diesen  meinen  Beobach- 
tungen zieht  die  Sehstrahlung, 
anfänglich  lateral  vom  Hinter- 
horne  gelegen  (Fig.  486),  gegen 
die  Hirnrinde  hin  an  der  dor- 
salen und  ventralen  Seite  des 
letzteren  vorbei  (Fig.  487)  und 
zerstreut  sich  in  der  Rinde  der 
Fissura  calcarina,  und  zwar 


Optische  Reflexbahnen. 
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Das  Corpus  geniculatum  mediale  nimmt  einerseits  Faserzüge 
aus  dem  distalen  Vierhügelganglion  auf  und  schickt  andererseits  ein 
selbständiges  Bündel  zur  Hirnrinde.  Diese  Rindenhahn  des  medialen 


Fig.  491. 

Sagittaler  V er tik al s chnit t in  der  Nähe  der  medialen  Hemisphärenfläche  von 
einem  7monatigen  Kinde.  Nach  einem  Präparat  von  W.  Reimers,  p,  p,  p Pyramidenbahn; 
fo,  fo  Sehstrahlung;  fol  Fasciculus  cornu  Ammonis;  erb  Kleinhirn;  ec  Corpus  caudatum.  Methode 

von  Pal. 


und  Münzer  und  neuerdings  von  A.  Wollenberg  (Neurolog.  Centralbl.  1898  No.  12) 
beschrieben  worden.  Nach  den  Degenerationsbefunden  dieses  letzteren  Autors  im 
Anschlüsse  an  Beschädigungen  des  Ganglion  isthmi  erscheint  jenes  „mediale“  Bündel 
des  Tractus  opticus  von  absteigendem  Verlaufe.  In  dem  Chiasma  kreuzend,  dringt 
es  mit  anderen  Optikusfasern  zur  Retina  vor  und  endigt  in  der  gangliösen  Schicht 
hierselbst.  Einzelne  Elemente  desselben  gehen  durch  die  innere  Molekularlage  zur 
Körnerschicht.  Von  den  Faserenden  werden  nach  Wollenberg  Beobachtungen  gewisse 
Retinazellen  zahnradartig  umsponnen.  Das  von  dem  „medialen“  Bündel  versorgte 
Retinagebiet  findet  sich  bei  den  Vögeln  seitlich  von  der  Papille  und  erstreckt  sich 
bis  in  die  nächste  Umgebung  der  Fovea  lateralis.  Auf  seiner  Bahn  giebt  das  bei 
Vögeln  allein  nachgewiesene,  bei  den  Säugern  und  beim  Menschen  aber  noc  h nicht 
dargestellte  „mediale“  Bündel  Aste  an  die  Opticuscentren  ab  (Lobus  opticus,  Corpus 
geniculatum  thalamicum,  grosszelliger  Kern  zwischen  Nucl.  rotundus  thalami  und 
I ventralem  Pole  des  Corpus  geniculatum  dorsale).  Es- fand  sich  in  Wollenbergs  Ver- 
: suchen  auch  nach  Beschädigung  der  Rinde  des  Lobus  opticus  degeneriert.  Es  ent- 
steht so  ein  besonderes  System  als  Tractus  isthmo-tectalis,  welches  Gaupp  (Anatomie 
des  Frosches  II.  Abt.  1.  Hälfte,  Lehre  vom  Nervensysteme  2.  Aufl.  S.  47  und  50) 
auch  beim  Frosche  und  schon  vor  ihm  P.  Ramön  y Cajal  nachgewiesen  hatte.  Das 
Ganglion  isthmi  erscheint  sonach  als  Reflexapparat,  welches  optische  und  wahr- 
scheinlich auch  andere  Sinncsimpulso  aufnimmt  und  diese  der  Retina  übermittelt. 
Das  System  bedingt  nach  Wollenberg  eine  Art  Akkommodation  der  Netzhaut. 
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Kniehöckers,  der  sich  anscheinend  auch  Fasern  aus  dem  hinteren  Vier- 
hügel und  vielleicht  sogar  direkt  aus  der  lateralen  Schleife  hinzu- 
gesellen, begiebt  sich  — gemäss  den  Ergebnissen  von  Atrophie-  und 
Degenerationsversuchen  (v.  Monakow , Mayser , Zacher , Mahaim)  — zum 
Schläfenlappen,  vor  allem  zum  Gyrus  temporalis  I,  einer  Stätte  also, 
in  welche  man  nach  klinischen  Beobachtungen  hei  dem  Menschen  das 
Gehörcentrum  verlegt  (Fig.  492).*) 

Wird  bei  dem  neugeborenen  Kaninchen  die  Hörsphäre  Munks  ent- 
fernt, wie  dies  v.  Monakow**)  gethan  hat,  so  entwickelt  sich  mit  der 
Zeit  Atrophie  eines  strahlenförmigen  Bündels,  welches  bogenförmig 
von  der  Temporalgegend  zu  dem  hinteren-unteren  Teil  der  inneren 
Kapsel  hinzieht,  und  auffallende  Atrophie  mit  Zellschwund  in  dem 
gleichseitigen  medialen  Kniehöcker.  Gleichzeitig  atrophiert  der  hintere 
Teil  der  Gitterschicht  und  die  Fortsetzung  derselben  zur  Hirnschenkel- 
haube. Wenn  dabei  die  Fasern  der  Sehregion  nicht  beschädigt  werden, 
so  bleibt  der  laterale  Kniehöcker,  wie  auch  die  übrigen  Hirnteile  un- 
versehrt. Nach  einseitiger  Durchschneidung  des  hinteren  Schenkels 
der  inneren  Kapsel  beim  Kaninchen  trat  in  dem  medialen  Kniehöcker, 
sowie  in  dem  Brachium  des  hinteren  Vierhügels  noch  stärkere  Atrophie 
hervor,  als  bei  Entfernung  des  Schläfenlappens;  zugleich  fand  sich  das 
hintere  Vierhügelganglion  im  Zustande  vorgeschrittener  Atrophie. 

Oseretzkowsky  sah  unlängst  nach  Zerstörung  des  Schläfenlappens 
ebenfalls  starke  Atrophie  des  medialen  Kniehöckers  und  des  Brachium 
posterius  auftreten. 

Über  die  Verbindungen  der  Hörsphäre  des  Schläfenlappens  mit  den 
tieferliegenden  Teilen  sind  neuerdings  in  meinem  Laboratorium  von 
Larionoff  systematische  Untersuchungen  ausgeführt  worden,  und  zwar 
an  Hunden  mit  Anwendung  der  Marchi- Methode.  Diese  Untersuchungen 
bestätigen  vollauf  den  Verlauf  der  Gehörbahnen  vom  hinteren  Vier- 
hügel und  vom  medialen  Kniehöcker  zu  der  Binde  der  Temporal- 
windungen. Doch  zeigte  sich,  dass  die  Gehörbahnen  nicht  nur  mit 
der  3.  Windung  (entsprechend  dem  Gyrus  temporalis  I des  Menschen) 
in  Verbindung  stehen,  sondern  auch  mit  der  vierten  und  dem  hinteren- 
unteren Teile  der  zweiten  Windung,  was  der  durch  Experimente  fest- 
gestellten Anordnung  der  Tonskala  in  der  Schläfenrinde  dieses  Ge- 
schöpfes entspricht.  Im  Hemisphäreninnern  verläuft  die  Gehörbahn 
nach  Larionoffs  Befunden  von  den  genannten  Windungen  nach  oben 
und  innen  und  etwas  nach  vorne  an  der  lateralen  sowohl,  wie  an  der 

*)  Ferrier  und  Turner  verfolgten  mittelst  der  Degenerationen  den  Ramus 
cochlearis  des  Gehörnerven  durch  das  Corpus  trapezoideum , die  Oberoliven,  den 
kontralateralen  hinteren  Vierhügel  und  das  Corpus  geniculatum  internum  zur 
oberen  Schläfenwindung. 

**)  Archiv  f.  Psychiatrie  1882  Bd.  XII  Heft  3 und  1891  Bd.  XXII  Heft  3. 
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medialen  Fläche  des  Hinterhorns  zu  dem  hinteren  Ende  des  Putamens 
des  Linsenkerns  und  hegiebt  sich  sodann  zu  dem  hinteren  Teil  der 
Regio  hypothalamica,  von  wo  sie  zwischen  Tractus  opticus  und  Thala- 
mus in  den  medialen  Kniehöcker,  in  das  hintere  Vierhügelganglion 
tmd  in  die  laterale  Schleife  eindringt.  In  einzelnen  Fällen  ist  es  L. 
sogar  geglückt,  die  Degeneration  in  den  Trapezkörper  hinein  bis  an 
die  Wurzeln  des  Nervus  cochlearis  zu  verfolgen,  doch  trat  sie  hier 
bereits  in  schwächerer  Form  auf. 

Ausserdem  verfolgte  L.  grobe  entartete  Bündel  von  den  beschä- 
digten Schläfenwindungen  (Hörsphäre)  nach  oben,  innen  und  etwas 
nach  vorne  läjigs  dem  oberen  Rande  des  Putamen  und  durch  die 
Capsula  interna  zu  dem  hinteren  Teile  der  Sehhügel,  sowie  zum  Ge- 
biete der  hinteren  Kommissur,  in  das  hintere  Längsbündel  bis  zur 
Nähe  des  Deitersschen  und  Bechtereivschen  Kerns  und  in  den  vorderen 
Kleinhirnschenkel. 

Nach  den  entwickelungsgeschichtlichen  Untersuchungen  von 
P.  Flechsig *)  an  foetalen  und  kindlichen  Hirnen  verlieren  sich  die  in 
der  Fortsetzung  des  Ramus  cochlearis  liegenden  Fasern  des  Brachium 
posterius  teils  in  dem  medialen  Kniehöcker,  teils  ziehen  sie  an  diesem 
vorbei,  indem  sich  ihnen  im  weiteren  Verlaufe  Fasern  aus  dem  medialen 
Kniehöcker  hinzugesellen.  Beide  erheben  sich  sodann  hinter  dem 
Sehhügel  zu  der  Capsula  interna,  die  sie  auf  ihrem  Wege  zum  Schläfen- 
lappen in  Gestalt  zweier  Bündel  durchschneiden,  von  welchen  das  eine 
in  der  Nähe  der  Capsula  externa  verläuft  und  sich  der  Hörsphäre 
von  hinten  und  oben  nähert,  das  andere,  eine  Strecke  weit  zusammen 
mit  den  Opticusbahnen  längs  der  lateralen  Wand  des  Hinterhornes 
des  Seitenventrikels  sich  hinziehend,  von  unten  und  hinten  um  die 
Fissura  Sylvii  biegt  und  im  Schläfenlappen  selbst  längs  der  2.  und 

з.  Windung  zu  den  Gyri  transversi  emporsteigt.  Als  Hauptendigungs- 
stätten des  Nervus  cochlearis  erscheinen  nach  P.  Flechsig  die  in  der 
Fossa.  Sylvii  verborgenen  Teile  des  Gyrus  temporalis  primus,  welche 
vordere  und  hintere  quere  Schläfenwindung  genannt  werden  und  den 
hinteren  Abschnitt  der  Insul a Reilii  bilden. 

Läsionen  im  Bereiche  des  Schläfenlappens  führen  ausser  Degene- 
ration der  temporo-occipitalen  Brückenbahn  in  der  Regel  zu  sekundärer 
Atrophie  des  medialen  Kniehöckers.  In  einigen  Fällen  konnte  ein  de- 
generierter Faserzug  von  der  oberen  Schläfenwindung  bis  zu  dem  atro- 
phischen Kniehöcker  in  ganzer  Ausdehnung  verfolgt  werden.  Zuweilen 
erstreckt  sich  die  Degeneration  bezw.  Atrophie  auf  das  Brachium 
posterius  und  das  distale  Vierhügelganglion**).  Moeli  meldet  neuerdings 

*)  Gehirn  und  Seele.  Leipzig  1896. 

**)  S.  besonders  die  Fälle  von  v.  Monakow  (Corresp.-Bl.  f.  Schweiz.  Ärzte XX,  1890 

и.  Arch.  f.  Psych.  XXI,  1889),  von  Mahaim  und  von  Zacher  (Arch.  f.Psych.  XXII,  1891). 
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einen  Fall  von  recenter  Herder krankung  des  Schläfenlappens,  wo 
ausser  Veränderungen  im  Thalamus  und  in  der  Gitterschicht  und  einem 
gewissen  Faserschwund  im  roten  Haubenkerne  Atrophie  des  medialen 
Kniehöckers  und  solche  von  Fasern  aus  dem  hinteren  Vierhügel  zur 
Beobachtung  gelangte.  Auch  der  Trapezkörper  erschien  atrophisch, 
dagegen  Hess  sich  zwischen  den  Acusticuskernen  beider  Seiten  kein 


Die  hintere  Acusticus wurzel  und  ihre  centralen  Leitungsbahnen.  Schematisch 
dargestellt.  rpVIII  hintere  Acusticuswurzel ; na  Nucl.  anterior;  ta  Tuberc.  acusticum;  tr  Trapez- 
körper; ctr  Trapezkern;  VII , III,  IV,  VI  Kerne  der  entsprechenden  Gehirnnerven ; sta  Striae  acus- 
ticae  Monakow ; ll  laterale  Schleife;  nll  Kern  derselben;  fll  Faserzug  aus  rill,  medianwärts  auf  die 
andere  Seite  ziehend;  cgp  hinterer,  cga  vorderer  Vierhügel;  bp  Brachium  posterius;  cgi  hinterer 
oder  medialer  Kniehöcker;  fa  Gehörbahn  innerhalb  der  Endhirnhemisphären;  fc  Faserzüge  aus  dem 
hinteren  Vierhügelganglion,  über  dem  Aquaeductus  kreuzend;  ff  Bahnen  aus  der  vorderen  Vier- 
hügelgegend, in  dem  tiefen  Mark  dieses  Vierhügels  herabsteigend  und  zwischen  den  roten  Kernen 
die  fontänenartige  Kreuzung  bildend;  th  Sehhügel ; ci  Capsula  interna ; ril  Linsenkern ; cl  Claustrum; 
i Insula  Eeilii;  It  Temporalwindungen  (Gegend  des  Gehörcentrums). 

Unterschied  wahrnehmen.  Hiernach  würde  auch  das  hintere  Vier- 
hügelganglion, und  zwar  nicht  nur  durch  das  Bindeglied  des  medialen 
Kniehöckers,  sondern  in  direkter  Weise  mit  dem  Lobus  temporalis 
verbunden  sein  (Fig.  492). 

Beim  Hunde  führt  Entfernung  des  kortikalen  Gehörcentrums  im 
Schläfenlappen,  wie  Untersuchungen  (Marchi-  Methode)  in  meinem 
Laboratorium  gezeigt  haben,  ebenfalls  zu  Faserdegeneration  in  dem 


Secundäre  Atrophie  des  Corp.  genic.  mediale. 
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medialen  Kniehöcker,  im  Gebiete  des  Bracliium  posterius,  des  hinteren 
Vierhügels,  der  lateralen  Schleife  und  der  Akustikuskerne  beider  Seiten. 
Die  Ausdehnung  der  Faserentartung  in  den  Akustikuskernen  erscheint 
dabei  beiderseits  gleich  gross,  woraus  folgt,  dass  die  Anzahl  der  nicht- 
kreuzenden Fasern  der  centralen  Gehörbahn  eine  ziemlich  beträcht- 
liche ist. 

Unaufgeklärt  sind  die  Beziehungen  des  Nervus  vestibularis  zu  der 
Gehörsphäre.  Da  die  centrale  Fortsetzung  dieses  Nerven  in  dem  vorderen 


Frontalschnitt  durch  das  Gehirn  eines  4 1/2  monatigen  Kindes.  Nach  einem  Präparate 
von  W.  Reimers.  Putsche  Methode,  ec  Corpus  caudatum ; pt  Putamen  des  Linsenkerns ; ccal  Corpus 
callosum;  tro  Tractus  opticus;  nam  Nucleus  amygdaliformis ; p,  p,  p,  p Pyramidenfasern  aus  dem 
motorischen  Eindenfelde  ausstrahlend;  ftp  parietaler  Thalamusstabkranz;  fti  Faserzüge  des  unteren 
Thalamusschenkels ; fa  Acusticusfasern,  der  Einde  der  oberen  Schläfenwindung  sich  nähernd ; fot 
Faserzüge  aus  dem  Ammonshorne  und  dem  Mandelkerne  zum  Thalamus ; fsc  Fasciculus  subcallosus ; 
ff  Fornix ; erf  Crura  fornicis ; gp  Globus  pallidus. 


Kleinhirnschenkel,  in  der  Schleife  und  im  hinteren  Längsbündel,  die 
mit  dem  Thalamus  im  Zusammenhänge  stehen,  zu  suchen  sind,  so  setzt 
vielleicht  eine  kleine  Anzahl  der  den  Thalamus  mit  dem  Schläfenlappen 
verbindenden  Fasern  den  Ramus  vestibularis  mit  der  Hörsphäre  in  Be- 
ziehung. Jedenfalls  sind  direkte  Verbindungen  hier  nicht  nachweisbar. 

Von  den  Rindenbahnen  der  basalen  grauen  Kerne  zeichnen 
sich  diejenigen  der  Thalami  durch  besondere  Mächtigkeit  aus. 

Diese  Stabkran zfasern  des  Thalamus  strahlen  in  ungeheuren 
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Massen  von  der  lateralen  Seite  her  in  das  Ganglion  ein  (Fig.  504  u.  505). 
So  erhält  die  der  inneren  Kapsel  zugewendete  Fläche  des  letzteren 
ein  gitterartiges  Aussehen  (Stratum  reticulatum).  Die  starken  Bündel 
der  Corona  radiata  werden  auch  als  Thalamusschenkel  aufgeführt.  Man 
unterscheidet  einen  proximalen,  einen  mittleren,  einen  distalen  und  einen 
unteren  oder  medialen  Schenkel  des  Sehhügels. 

Die  Elemente  des  vorderen  Schenkels,  mit  dem  Nucleus 
anterior  thalami  verbunden,  ziehen  durch  den  vorderen  Teil  der 
inneren  Kapsel  zum  Stirnlappen  des  Endhirns  (Fig.  493  ftp).  Einen 
schmächtigen  Faserzug  erhält  der  Thalamus  aus  dem  Bulbus  olfac- 


torius  ( Obersteiner );  derselbe  soll  in  sagittaler  Richtung  gegen  die  Basis 
des  Ganglions  verlaufen  und  sich  von  jenem  Teil  der  Riechbahn  ab- 
zweigen,  der  in  die  vordere  Kommissur  eintritt. 

Der  mittlere  Schenkel  steht  mit  der  Rinde  der  Parietalwindungen 
im  Zusammenhänge  (Fig.  494  ftp).  Seine  Bestandteile  gelangen  durch 
die  Capsula  interna  von  aussen  her  zum  Thalamus.  In  dieser  Gegend 
erreicht  letzteren  ein  Faserzug  aus  dem  Subiculum  cornu  Ammon is 
(Fig.  494,  495,  497  fot,  Fig.  458  und  501  fot). 


Fig.  494. 

Schnitt  durch  den  hinteren  Teil  des  Thalamus  von  einem  4V,  Monate  alten  Kinde. 
Nach  einem  Präparate  -von  W.  Reimers,  oi  untere  Olive;  fl  Pedunculus  flocculi ; cra  Pedunculus 
cerebelli  anterior;  cqa  vorderer  Vierhügel;  th  Thalamus;  fx  Fornix;  fi  Fimbria;  fsc  Fasciculus 
subcallosus;  cc  Corpus  caudatum ; cxal  Corpus  callosum;  fot  Thalamusbündel  zum  Ammonshorn; 
ccc  Schwanz  des  Nucleus  caudatus. 


Der  Stabkranz  des  Thalamus. 
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Die  Fasern  des  hinteren  Thalamusschenkels  verlaufen  in  Ge- 
sellschaft der  Bahnen  des  lateralen  Kniehöckers  und  des  vorderen  Vier- 
hügels zur  Rinde  des  Occipitalhirns  (Fig.  498— 500).  Ein  Teil  derselben 
hilft  das  im  folgenden  noch  näher  zu  beschreibende  Stratum  zonale 
thalami  bilden. 

Der  untere  Schenkel  endlich  (Fig.  493  fti,  Fig.  505  fit)  verläuft 
in  dem  basalen  Abschnitt  des  Thalamus  lateral  von  den  Pedunculi 
fornicis  in  sagittaler  Richtung.  Seine  Fasern  biegen  in  der  Folge  um 
die  Hirnschenkel  da,  wo  letztere  in  die  Hemisphären  eintreten  und 
erzeugen  so  die  Hirnschenkelschlinge  (Ansa  peduncularis),  worauf  sie 


Fig.  495. 

Aus  dem  Gehirn  eines  4!/2  Monate  alten  Kindes.  Der  Schnitt  liegt  rechts  unmittelbar 
hinter  dem  Sehhügel,  links  in  dessen  hinterem  Teile,  oi  grosse  Olive;  cra  vorderer  Kleinhirnschenkel; 
cqa  vorderer,  cqp  hinterer  Vierhügel;  th  Thalamus;  fot  Thalamusbündel  des  Ammonshornes ; fx  Ge- 
wölbe; cA  Ammonshorn;  Sb  Subiculum;  ccal  Corpus  callosum ; ftp  Stabkranz  zum  Thalamus  aus 
dem  Parietallappen;  fsc  Fasciculus  subcallosus;  ccc  Schwanz  des  Nucl.  caudatus. 

sich  unter  dem  Linsenkern  hinweg  zur  Temporalgegend  begeben  und 
in  bogenförmigem  Zuge  längs  der  Wand  des  Unterhorns  die  vorderen 
Teile  des  Cornu  Ammonis  erreichen.  Ein  Teil  der  thalamo-tempo- 
ralen  Fasern  verläuft,  wie  wir  sahen,  über  dem  Linsenkern  durch  die 
innere  Kapsel  ( Larionoff ).  Einige  dieser  Fasern  gehen  zweifellos  in 
das  Stratum  zonale  über. 

Die  Gürtel schicht  (Stratum  zonale)  des  Sehhügels  bildet  an 
dessen  oberer  Fläche  einen  kaum  1 mm  dicken  Markbelag.  Ihre  Fasern, 


528 


Leitungsbahnen  des  Endhirns. 


grösstenteils  von  antero- posteriorer  Verlaufsrichtung  (Fig.  496  strz), 
stammen  aus  dem  hinteren  und  unteren  Thalamusschenkel,  aus  dem 
lateralen  Bündel  der  Tractus  optici,  dessen  Elemente  durch  den  lateralen 
Kniehöcker  hierher  gelangen,  endlich  aus  Fasern  der  Taenia  thalami 
imd  der  Pedunculi  conarii. 

Auf  die  reflectorische  Natur  der  Thalami,  auf  ihre  Bedeutung  für 
das  Zustandekommen  der  Affektbewegungen  oder  Psychoreflexe  und 
für  die  Innervation  der  inneren  Organe  ist  schon  an  einem  früheren 
Orte  hiugewiesen  worden.  Es  sind  ferner  Faserzüge  derselben  zu  den 


c.cal  Corpus  callosum,  bereits  mehr  als  zur  Hälfte  märkhaltig;  fl  lTornlx  longus;  strz  Stratum  zonale; 
ci  Capsula  interna;  gp  Globus  pallidus;  Ffjj  Ventriculus  tertius. 

Seitensträngen  des  Rückenmarkes,  andere  solche  zur  Formatio  reti- 
cularis verfolgt  worden.  Augenscheinlich  steht  also  die  Mehrzahl  der 
thalamo  - kortikalen  Bahnen  im  Dienste  jener  unwillkürlichen  Be- 
wegungserscheinungen. Abtragung  verschiedener  Rindengebiete  bedingt 
zudem  absteigende  Degeneration  dieser  Bahnen  und  zugleich  auf- 
fallende Atrophie  der  Thalamuskerne. 

Nach  v.  Monakows  wertvollen  Befunden  ist  die  Anzahl  der  Tha- 
lamuskerne eine  grössere,  als  man  glauben  sollte;  er  unterscheidet 
nämlich  ein  Tuberculum  anterius,  einen  Nucleus  lateralis,  einen  Nucleus 
medianus  und  medialis,  die  ihrerseits  wiederum  in  kleinere  Kerne  zer- 
fallen, ferner  ein  ventrales  Grau  mit  einem  disto-lateralen,  einem  cen- 
tralen, einem  medialen  (schalenförmigen)  und  einem  vorderen  Kern. 
Zwischen  beiden  Kniehöckern,  ventral  vom  Pulvinar,  ist  schliesslich,  be- 


Kerne  des  Thalamus. 
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v.  Bechterew,  Leitungsbahnei).  2.  Aufl. 


sonders  bei  Tieren,  ein  hinterer  Kern  gut  ausgeprägt.  Gestützt  auf  Er- 
gebnisse experimenteller  Bindenläsionen  bei  neugeborenen  und  erwach- 
senen Geschöpfen  vermochte  der  Genannte  folgende  Sätze  aufzustellen. 
Es  steht  in  Zusammenhang:  1.  Die  Gruppe  der  vorderen  Thalamus- 
kerne (Tuberculum  anterius)  bei  Tieren  mit  dem  vorderen  Fünftel  des 
Gyrus  suprasylvius  und  dessen  nächster  Umgebung,  bei  dem  Menschen 
mit  dem  medialen  Teile  der  oberen  Stirnwindung  und  dem  Lobulus 
paracentralis ; 2.  die  Gruppe  der  medialen  Thalamuskerne  mit  der 
Rinde  vor  dem  Gyrus  sigmoideus  bei  Tieren,  mit  der  II.  und  III.  Stirn- 
windung und  den  vorderen  In  sei  Windungen  bei  dem  Menschen ; 3.  die  late- 


Fig.  497. 

Durchschnitt  des  Gehirnes  eines  4l/2  m onati  gen  Kindes.  Nach  einem  Präparate  von 
W.  Reimers.  Behandlung  mit  der  PaZschen  Methode.  I Schleife;  ca  vorderer  Kleinhirnschenkel ; 
aq  Aquaeductus  Sylvii;  th  Thalamus;  ce  Schwanz  des  Nucl.  caudatus;  ccal  Corpus  callosum;  fsc 
Fasciculus  subcallosus;  fi  Fimbria;  p,  p,  p , p Pyramidenbahnen  bei  ihrem  Austritt  aus  der  moto- 
rischen Kindenzone ; pt  Faserzüge  aus  dem  Facialiscentrum ; ft  Acusticusfasern,  der  Rinde  der 
oberen  Temporalwindung  sich  nähernd;  fot  Faserzüge  aus  dem  Ammonshorne  zum  Sehhügel. 


ralen  Talamuskerne  bei  Tieren  mit  der  Parietalrinde,  beim  Menschen 
vorzugsweise  mit  den  Centralwindungen;  4.  die  ventralenbezw.  unteren 
Thalamuskerne,  welche  Faserzüge  aus  den  Hinterstrangkernen  und 
aus  der  Substantia  gelatinosa  aufnehmen,  mit  dem  hinteren  Abschnitte 
des  Gyrus  sigmoideus,  dem  vorderen  Drittel  des  Gyrus  coronoideus 
und  dem  Gyrus  ectosylvius  bei  Tieren,  mit  dem  Operculum  im  Gebiete 
der  Centralwindungen  und  dem  Gyrus  supramarginalis  bei  dem  Menschen; 
5.  die  hinteren  Thalamuskerne  beim  Menschen  mit  der  Rinde  des 
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Gyrus  temporalis  II  und  der  Gyri  temporo-occipitales.  Der  Ab- 
hängigkeit des  Pulvinar  von  der  Sehsphäre  ist  bereits  gedacht  worden. 

Zu  einem  weiteren  Einblick  in  die  Beziehungen  der  Sehhügel  zur 
Endhirnrinde  dienten  v.  Monakow  drei  interessante  Fälle  veralteter  korti- 
kaler Herderkrankungen  mit  konsekutiver  Degeneration  des  Stabkranzes 
und  des  Hirnschenkels  und  Zellatrophie  in  den  basalen  Ganglien.  Eine 
eingehende  Analyse  der  hierbei  gewonnenen  Befunde  lässt  jenes  allge- 
meine Prinzip  der  Korrelation  zwischen  Hirnrinde  einerseits,  Thalamus- 
kernen und  Mittelhirnganglien  andererseits  auch  bei  dem  Menschen  her- 
vortreten. v.  Monakow  unterwirft  sodann  die  Lokalisation  der  ver- 
schiedenen subkortikalen  Centra  in  der  Hirnrinde  einer  genauen  Unter- 
suchung und  stellt  für  die  Thalami  folgendes  Schema  auf.  Die  mehr 


Fig.  498. 

Frontalschnitt  des  Lobus  occipitalis 
eines  2 Monate  28  Tage  alten  Kindes. 
cc  Corpus  callosum ; v Hinterborn  des  Seiten- 
ventrikels. PaZsche  Methode. 


Fig.  499. 

Durchschnitt  des  Occipitalhirns  eines 
2 Monate  28  Tage  alten  Kindes,  hinter 
dem  vorhergehenden.  Nach  einem  Pal  von 
F.  Teljatnilc.  c Fissura  calcarina;  fv  Opticusbahn. 


frontal  und  einwärts  gelegenen  Thalamusteile  sind  mit  dem  Stirnlappen 
verbunden,  die  lateralen  Zellgruppen  mit  den  Parietal  Windungen,  die  ven- 
tralen Kerne  mit  dem  Operculum,  die  distalen,  nämlich  das  Corpus  geni- 
culatum  laterale  und  das  Pulvinar  mit  dem  Lobus  occipitalis,  der  mediale 
Kniehöcker  und  der  hintere  Thalamuskern  mit  den  Gyri  temporales. 

Über  die  Korrelation  zwischen  verschiedenen  Abschnitten  der  End- 
hirnrinde und  den  einzelnen  Thalamuskernen  liegen  auch  aus  meinem 
Institute  bestätigende  Untersuchungen  von  Shukowsky , Teljatnik, 
Trapeznikoff , Lazursky  und  Anderen  auf  Grundlage  experimenteller 


Atrophie  im  Thalamus  nach  Rindenläsionen. 
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Rindenabtragung  mit  nachträglicher  Anwendung  der  Marchi- Methode 
vor.  Man  wird  nach  allem  die  genannten  Kerne  als  eine  assoziierte 
Gruppe  der  gleichen  Aufgabe  dienender  Centra  zu  betrachten  haben. 
Nach  Larionoffs  in  meinem  Laboratorium  ausgeführten  Untersuchungen 
kommt  nach  Zerstörung  latero  - distaler  Hemisphärenteile,  z.  B.  der 


Frontalschnitt  des  Ocoipitallappens  eines  4l/2monatigen  Kindes.  Nach  Präparaten 
von  W.  Reimers.  Der  Schnitt  A entspricht  einer  distaleren  Ebene.  Weigertsche  Methode,  fv  Seh- 
strahlung. 


Fig.  501. 

Sagittaler  Yertikalschnitt  in  der  Nähe  der  medialen  Hemisphären  fläche  von 
einem  7 Monate  alten  Kinde.  Nach  einem  Pal  von  W.  Reimers,  fo,  fo  Opticusbahn ; fol  Fas- 
ciculus  cornu  Ammonis;  erb  Kleinhirn;  cc  Corpus  caudatum;  p,  p,  p Pyramidenbahn. 

34* 


532 


Leitungsbahnen  des  Endhirns. 


Regio  temporalis  bezw.  temporo-occipitalis  konstant  Degeneration  von 
Zonalfasern  des  Thalamus,  der  Pedunculi  conarii  und  der  hinteren 
Hirnkommissur  zur  Beobachtung.  Ebenso  führen  Beschädigungen  im 

hinteren  Teile  der 
lateralen  Stirn- 
lappenfläche ge- 
mäss den  in  mei- 
nemLaboratorium 
gewonnenen  Be- 
funden  von  Jür- 
mann  zu  Degene- 
ration der  Pedun- 
culi conarii  und 
der  Commissura 
posterior. 

Mittelst  der  Marchi- Methode  lassen  sich  die  Degenerationen  nach 
Rindenbeschädigungen  durch  die  Thalami  manchmal  zu  tieferliegenden 


Fig.  502. 

Eine  Nervenzelle  aus  dem  distalen  Abschnitt  des  Thala- 
mus. Die  Fasern  f,  f,  f verästeln  sich  in  der  Umgebung  der  Zelle. 


vom  Hunde  nach  Zerstörung  des 
kortikalen  Schluck-  und  Kaucen- 
trums. Nach  einem  Präparat  von  A.  Tra- 
peznikoff.  cm  vordere  Kommissur;  cqa  vor- 
perer  Vierhügel;  fvc  Fasciculus  thalamo- 
mammillaris  ; pp  Hirnschenkel ; tro  Tractus 
opticus.  Methode  von  Marchi. 


Durchschnitt  im  mittleren  Teile  des  Tha- 
lamus von  dem  Gehirn  der  Fig.  503.  Nach  einem 
Präparat  von  A.  Trapeznikoff.  fth  Thalamusfaseruug ; 
p,  p Hirnschenkel,  degeneriert;  Vjpj  dritter  Ven- 
trikel. Methode  von  Marchi. 


Teilen  der  Formatio  reticularis  verfolgen.  Nach  Entfernung  des  korti- 
kalen Atmungscentrums  im  hinteren  Teile  des  Stirnlappens  erfasst  die 
Degeneration  nicht  nur  das  Gebiet  des  Sehhügels,  der  Substantia  nigra, 
des  Corpus  subthalamicum  und  der  Pyramidenbahn,  sondern  begiebt 
sich,  wie  ich  an  Präparaten  von  Dr.  Shukowslri  erkenne,  durch  den 


Richtung  der  Stabkranzfasern  des  Thalamus. 
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lobpariet. 


medio-distalen  Abschnitt  des  Thalamus  in  die  iontänenartige  Kreuzung 
und  senkt  sich  längs  dem  dorsomedialen  Teile  der  Formatio  reticularis 
und  dem  hinteren  Längsbündel  zu  den  grossen  Kernen  der  Formatio 
reticularis  abwärts , um  schliesslich  den  Nucleus  respiratorius  zu  er- 
reichen. Andererseits  steigt  die  Degeneration  durch  den  medialen 
Kniehöcker  und  den  hinteren  Abschnitt  des  Sehhügels  in  den  in  Rede 
stehenden  Fällen  zum  hinteren  Bindearm  abwärts,  wendet  sich  darauf 
durch  den  hinteren  Vierhügel  zu  der  lateralen  Schleife  und  strebt  aus 
dem  Kern  der  letzteren  der  Region  des  Nucleus  medianus  zu.  In  den 
genannten  Fällen  wurde  auch  Faserdegeneration  im  Gebiete  der  ab- 
steigenden Quintuswurzel  auf  beiden  Seiten  beobachtet. 

In  Beziehung  auf  die 
Richtung  der  thalamo- 
kortikalen  Bahnen  zeigen 
Golgische  Untersuchungen, 
dass  Stabkranzfasern  im 
Thalamus  um  Nerven- 
zellen hierselbst  mit  End- 
pinseln frei  aufhören  (Fig. 

502),  dass  es  sich  also  vor- 
wiegend um  absteigende 
Systeme  handele.  Zu  dem 
gleichen  Ergebnis  führen 
Degenerationsversuche,  in- 
dem der  Thalamusstab- 
kranz für  gewöhnlich  in 
absteigender  Richtung  ent- 
artet (Fig.  503, 504).  Doch 
fehlt  es  zweifellos  nicht  an 
Bahnen,  welche  von  den 
Sehhügeln  zur  Rinde  auf- 
wärts ziehen*).  Als  solche 
sind  zunächst  zu  nennen  die 
Fortsetzungen  im  Thalamus 
endigender  Schleifenfasern . 

Ausserdem  scheinen  durch 

die  Thalami  noch  andere  aufsteigende  Bahnen  hindurchzugehen.  Nach 
Beschädigungen  der  Formatio  reticularis  in  der  Brücken-  und  Him- 
schenkelgegend  verfolgten  Ferrier  und  Turner  aufsteigende  Faserdegene- 
ration durch  die  innere  und  äussere  Kapsel  in  das  Centrum  semiovale 

*)  Die  Ansicht  v. Monakows,  der  grösste  Teil  der  Thalamuskerne  sei  Ursprungs- 
stätte von  Rindenbahnen  und  zugleich  Endstätte  dem  tieferliegenden  Grau  entstam- 
mender Faserzüge,  müsste  jedenfalls  noch  weiter  begründet  werden. 


löb.temj). 


Fig.  505. 

Die  Faserung  vom  Linsenkern  und  Thalamus  zur 
End  hirnrind  e.  Schema,  pt  Putamen  des  Linsenkerns; 
gp  Globus  pallidus ; cs  Schweifkern.  Sonstige  Bezeichnungen 
bei  Fig.  457. 
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und  zur  Rinde  der  äusseren  Hemisphärenoberfläche  und  des  Gyrus  forni- 
catus.  Die  aufsteigenden  Systeme  breiteten  sieb  in  den  Stirnlappen  und 
in  anderen  Teilen  der  Hemisphäre  aus.  Einige  der  Haubenfasern  durch- 
setzen den  Thalamus,  ohne  in  ihm  zu  endigen,  andere  hören  in  den 
Ganglien  desselben  auf.  Es  führt  daher  Zerstörung  der  lateralen  und 
ventralen  Teile  des  Sehhügels  zu  ausgedehnterer  aufsteigender  Degene- 
ration, als  Beschädigung  der  Haube.  Ferner  und  Turner  bestätigen 
auch  das  Vorhandensein  sekundärer  aufsteigender  Systeme  vom  Thalamus 
zu  den  Central win düngen , zum  Sichellappen,  zum  Stirnhirn  und  zum 

Gyrus  fornicatus.  Ausser 
motorischen  Aufgaben 
müssen  die  Thalami  somit 
als  Etappe  einer  centri- 
petalen  Leitung  dienen, 
ein  Satz,  der  nicht  nur  mit 
den  erwähnten  Beziehun- 
gen zur  Schleife  gut  über- 
einstimmt , sondern  auch 
mit  dem  ganzen  physio- 
logischen Verhalten  des 
Ganglions  in  bestem  Ein- 
klänge steht.*) 

Der  Linsenkern,  das 
zweitgrösste  Ganglion  der 
Hirnbasis,  besitzt  eben- 
falls unmittelbare  Verbin- 
dungen mit  der  Hemi- 
sphärenoberfläche. In  der 
umstehenden  Fig.  505  sieht 
man  den  Faserzug  fl  von 
den  beiden  medialen  Glie- 
dern des  Kerns  oder  dem 
Globus  pallidus  zur  Rinde 
hinaufsteigen.  Da  derselbe 
kurz  vor  der  Geburt  markweiss  wird,  so  ist  er  an  dem  Hirn  unreifer 
Neugeborener,  wo  das  übrige  Hemisphärenmark  noch  myelinfrei  erscheint, 
leicht  darstellbar.  Nach  Ansicht  Edingen  nimmt  der  Faserzug  Anteil  an 
der  Bildung  der  Laminae  medulläres  und  soll  nach  dem  Durchtritt  durch 
letztere  unmittelbar  in  die  Schleife  der  Hirnschenkelhaube  übergehen. 

*)  Einige  Fasern  des  Thalamus  gelangen  nach  Ferrier  und  Turner  in  dem 
Balken  zur  Kreuzung.  Damit  stimmen  überein  die  Befunde  von  Hamilton,  denen 
zufolge  der  Balken  nicht  nur  Kommissurenfasern,  sondern  auch  kreuzende  Ele- 
mente enthält  (s.  weiter  unten). 


Sohnitt  durch  das  Gehirn  eines  Neugeborenen. 
th  Thalamus;  gp  Globus  pallidus;  cs  Corpus  subthala- 
micum ; fgp  Rindenbahn  des  Globus  pallidus ; p Pyramiden- 
babn ; Inl  Fortsetzung  von  Schleifenfasern , aus  dem  Corpus 
subthalamicum  zum  Globus  pallidus  hinziebend ; anl  Linsen- 
kernschlinge ; fnr  Faserzüge  aus  dem  roten  Kern,  nach  und 
nach  in  die  basalen  Teile  des  Sehhügels  eintretend;  fc 
Faserzüge  aus  dem  roten  Kern,  auf  ihrem  Wege  zur  inneren 
Kapsel  und  zum  Linsenkern. 


Rindenbahnen  des  Globus  pallidus. 
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en  tgegen  treten , in  diesem  Sinne  zu  deuten»  Was  den  Verlauf  der 
Bahn  betrifft,  so  wendet  sie  sich  gleich  im  Beginne  als  kompakter 
Strang  etwas  lateralwärts,  entsprechend  der  Linie  des  medialen  Linsen- 
kemrandes,  und  strebt  sodann  in  leicht  nach  innen  gerichtetem  Bogen 
der  Rinde  der  Parietal-  und  Central  Windungen  zu. 

In  seinem  Verhalten  zu  dem  Rest  des  Linsenkerns,  dem  Putamen, 
und  zum  Schweitkern  erscheint  der  Globus  pallidus  sozusagen  als 
Zwischenstation,  insofern  als  jene  Ganglien  durch  ihn  mit  ent- 
legeneren distalen  Hirn  teilen  in  Verbindung  gelangen.  Von  dem 
Putamen  gehen  nämlich  einerseits  zahlreiche  Fasern  zu  der  Gegend  des 
ersten  und  zweiten  medialen  Linsenkerngliedes  (Fig.  505  u.  506),  anderer- 
seits sendet  das  Corpus  caudatum,  die  natürliche  Fortsetzung  jenes, 


Es  kann  nun  wohl  die  Möglichkeit,  dass  ein  Teil  der  Schleife  von  den 
Keilstrangkernen  kontinuierlich  zur  Rinde  emporsteige,  nicht  von  der 
Hand  gewiesen  werden.  Doch  haben  in  meinem  Laboratorium  ange- 
stellte  Versuche  mit  Zerstörung  der  Dorsalstrangkerne  und  konsekutiver 
Schleifendegeneration  auch  bei  Anwendung  der  Mctrchi- Methode  keine 
positiven  Ergebnisse  nach  diesen  Richtungen  hin  zu  erzielen  vermocht. 
Auf  der  anderen  Seite  steht  der  Annahme  nichts  im  Wege,  dass  jene 
Rindenbahn  des  Linsenkerns  im  Globus  pallidus  selbst  bezw.  in  den 
zwei  medialen  Gliedern  des  Kerns  ihren  Ursprung  habe,  wenigstens 
sind  die  Verhältnisse,  wie  sie  an  dem  Gehirn  unreifer  Neugeborener 


Fig.  507. 

Sagittalschnitt  des  Kaninchengehirns  etwas  lateral  von  der  Mittellinie.  Nach 

v.  Kölliker  und  Edinger. 
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durch  den  vorderen  Schenkel  der  Capsula  interna  Faserzüge  zu  diesen 
(s.  unten).  Die  Bahnen  des  Corpus  subthalamicum  zum  Globus  pallidus 
haben  bereits  Erwähnung  gefunden.  Dass  die  Thalami  mit  letzterem 
durch  starke  Fasermassen,  die  besonders  an  der  Basis  der  Capsula 
interna  quer  durchtreten,  verbunden  sind,  ist  gleichfalls  gezeigt  worden. 

Von  sonstigen  Bindenverbindungen  mit  basalen  Hirnstammganglien 
ist  die  Faserung  des  Fornix  zu  nennen.  Das  ansehnliche  Faser- 
system des  Gewölbes,  im  wesentlichen  aus  dem  lateralen  Kern  des 
Corpus  mammillare  beiderseits  hervorgehend,  wendet  sich  in  Gestalt  der 
mächtigen  Columnae  fornicis  (Fig.  508)*)  nach  vorne -oben.  Diese 
gelangen  an  der  Vordergrenze  der  Sehhügel  zum  Seitenventrikel  und 


Die  Faserung  des  Gewölbes  und  der  Taenia  thalami  beim  Kaninchen.  Modifiziert 
nach  v.  Kölliker.  Strl  Striae  Lancisii;  fl  Fornix  longus ; cnc  Kopf  des  Streifenhügels;  gb  Ganglion 
basale;  ca  Commissura  anterior;  ch  Chiasma;  nat  Nucleus  anterior  thalami;  crf  Crus  fornicis;  fV 
Fasciculus  Vicq  d’Azyr ; cm  Corpus  mammillare;  fg  Fasciculus  tegmentarius  Gudden\  frf  Fasciculus 
retroflexus ; gi  Ganglion  interpedunculare ; pcm  Pedunculus  corporis  mammillaris;  pF  Pons  Varolii ; 
tt  Taenia  thalami;  gh  Ganglion  habenulae;  cp  Commissura  posterior;  III  Oculomotoriuskerne ; ng 

Guddenschex  Kern;  gd  Ganglion  dorsale  tegmenti;  cqa  Corpus  quadrigeminum  anterius. 

krümmen  sich  über  letzterem  nach  hinten  und  etwas  lateralwärts  zur 
Bildung  des  Gewölbes  (Fig.  511  fx).  Von  hier  ziehen  sie,  allmählich 
seitlich  hinausrückend,  nach  unten,  umbiegen  den  disto- lateralen  Ab- 
schnitt der  Sehhügel  und  treten  als  Fimbriae  beiderseits  in  das  Unter- 
horn des  Seitenventrikels  ein.  Die  Fimbriae  aber  endigen  an  der 
Spitze  des  Ammonshornes;  sie  nehmen  die  Faserung  des  Alveus  und 
Teile  der  Fascia  dentata  Tarini  in  sich  auf.  Auf  dem  Wege  zum 
Ammonshorn  findet  zwischen  den  medialen  Bündeln  der  Fimbriae  ein 
Faseraustausch  statt:  Psalterium  (s.  unten). 

Die  Fornixfaserung  erscheint  also  deutlich  als  Bindeglied  zwischen 

*)  Von  Gudden  und  Monakow  wird  eine  kleine  gekreuzte  hintere  Fornix- 
wurzel  angenommen.  Sie  entspringt  in  dem  centralen  Grau  {Monakow), 


Die  Faserung  des  Fornix. 
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der  Rinde  des  Ammonshornes  und  den  Corpora  mammillaria  bezw.  deren 
lateralen  Kernen.  Nach  Hirnläsionen  sah  ich  sie  wiederholt  in  absteigende 
Degeneration  übergehen,  es  handelt  sich  daher  um  eine  absteigende  Bahn. 

Nach  v.  Monakows  Versuchen  stehen  die  Corpora  mammillaria  in 
Abhängigkeit  von  dem  Uncus  und  der  Ammonshornrinde.  Als  Fort- 
setzung der  Gewölbebündel  im  Gehirnstamme  erscheinen  ( Gudden ) vor 
allem  die  Pedunculi  corporis  mammillaris,  die  sich,  wie  gewöhnlich 
angenommen  wird,  distalwärts  bis  zu  einem  kleinen  Kern  des  centralen 
Grau  hinter  dem  Trochleariskerne  (Ganglion  dorsale  tegmenti  Gudden, 
Fig.  508  gd;  ygl.  Fig.  507  u.  509)  verfolgen  lassen,  in  Wirklichkeit 
aber,  wie  aus  meinen  bezüglichen  Präparaten  hervorgeht,  in  meinem 
Nucleus  medianus  im  Niveau  des  hinteren  Vierhügels  endigen.  In  neuerer 
Zeit  meldet  8.  de  Sanctis , gestützt  auf  einen  Fall  von  Mikrophthalmie 
mit  Atrophie  der  Corpora  mammillaria  und  des  Fornix,  letzterer  strahle 
mit  der  überwiegenden  Mehrzahl  seiner  Fasern  uijter  Bildung  feiner 


Fig.  509. 

Die  Olfactoriusbahn  und  ihr  centraler  Verlauf.  Schema,  cb  Bipolarzellon ; gl  Glomeruli ; 
cm  Mitralzellen;  ca  Faserzüge  zu  der  vorderen  Kommissur;  Ip  Lobus  pyriformis;  cA  Cornu  Ammo- 
nis;  na  Nucl.  anterior  thalami;  gh  Ganglion  habenulae;  ccA  Commissura  cornu  Ammonis  s.  Psalte- 
rium ; /'Fornix;  fvA  Vicq  d’Azyrachea  Bündel;  crf  Crus  fornicis;  fg  Fasciculus  Gudden-,  cmm  Corpus 
mammillare ; pcm  Pedunculus  corporis  mammillaris;  gi  Ganglion  interpedunculare. 

Geflechte  in  das  Ganglion  laterale  ein,  nur  mit  wenigen  Fasern  in  das 
Ganglion  mediale.  Die  Fornixfaserung  habe  nur  zu  den  frontalen  Ab- 
teilungen des  Corpus  mammillare  Beziehungen.  Ausserdem  erzeuge  sie 
den  ventralen  Markbelag  dieses  Gebildes  und  zwar  vorzugsweise  aussen, 
während  sich  innen  das  Vicq  d’Azyrsche  Bündel  hier  ausbreite.  Mit  letz- 
terem ist  sie  an  der  Bildung  der  Wand  zwischen  beiden  Corpora  mam- 
millaria beteiligt. 

Es  sind  im  Fornix  mindestens  zwei  Arten  von  Fasern  zu  unter- 
scheiden. Ein  Teil  der  Fimbria  entwickelt  sich  nämlich  nicht  gleich- 
zeitig mit  der  Faserung  des  zum  Corpus  mammillare  hinabsteigenden 
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Gewölbeschenkels.  Die  in  der  Fimbria  aufsteigenden  Fornixfasern  ver- 
laufen unzweifelhaft  nicht  in  Gesellschaft  der  dem  Corpus  mammillare 
zustrebenden,  sondern  trennen  sich  von  ihnen  schon  im  Niveau  des 
V.  Ventrikels,  um  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  die  Taenia  thalami 
überzugehen  (Fig.  509). 

Am  Tiergehirn  gelangt  ein  als  Fornix  longus  ( Ford ) bekannter 
Faserzug  zu  guter  Entwickelung.  Bei  dem  Menschen  ist  derselbe  von 
Kölliker  und  G.  Elliot-Smith  nachgewiesen  worden  (Fig.  496/7),  ein 
Befund,  den  ich  auf  Grundlage  eigener  Präparate  von  kindlichen 
Hirnen,  wo  der  Fornix  longus  leicht  darstellbar  ist  (Fig.  510),  als 
zweifellos  bestätigen  kann.  Sein  Ursprung  liegt  nicht  im  Ammons- 
horne  selbst,  sondern  in  den  anstossenden  Teilen  des  Unterhornes,  vor 

allem  im  Subiculum 
cornu  Ammonis  und 
im  Gyrus  fornicatus 
beider  Seiten  mit 
Kreuzung  im  Psal- 
terium.  Unmittel- 
bar unter  dem 
Corpus  callosum  ge- 
legen steigt  er  zum 
Zwischenhirn  herab 
und  bildet  das  me- 
diale Bündel  der 
Crura  fornicis. 

Verfolgt  man 
die  Fornixfaserung 
vom  Corpus  mam- 
millare aufwärts,  so  gewahrt  man,  nachdem  oberhalb  der  vorderen  Kom- 
missur neue  Fasern  aus  der  Stria  medullaris  thalami  hinzugetreten,  alsbald 
ein  Auseinanderweichen  derselben.  Ein  Teil,  nämlich  der  distale,  geht  zur 
Fimbria,  die  übrigen  in  den  Fornix  longus  eintretenden  verlaufen  unter 
den  Ammonshörnern  längs  der  ventralen  Fläche  des  Balkens  (Fig.  507  u. 
508).  Distalwärts  ziehen  letztere  zwischen  Splenium  corporis  callosi  und 
Psalterium  dorsale  hin,  durchbohren  diese  beiden  Gebilde  als  Fibrae 
perforantes  posteriores  und  verlieren  sich  im  Subiculum  cornu  Ammonis 
und  im  Gyrus  fornicatus.  Andere,  im  Gyrus  fornicatus  entspringende 
Fasern  gesellen  sich  ebenfalls  dem  Fornix  longus;  sie  durchsetzen  die 
vorderen  Teile  des  Balkens  oder  biegen  in  geringer  Anzahl  um  das 
Vorderende  desselben.  Je  mehr  nach  vorne,  in  um  so  schrägerer 
Bahn  gehen  die  Fibrae  perforantes  anteriores  durch  den  Balken;  die 
proximalsten  im  vorderen  Teil  des  Corpus  callosum  durchtretenden 
zeigen  bereits  ausgesprochen  horizontalen  Verlauf. 


Fig.  510. 

Durchschnitt  aus  dem  Gehirn  eines  3 Monate  alten  Kin- 
des. Pa?sche  Methode,  c.cal  Corpus  callosum;  fl  Fornix  longus; 
fn  Fornix;  th  Thalamus. 


Fornix  longus  s.  superior. 
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Sämtliche  Fibrae  perforantes  anteriores  und  ein  Teil  der  Fibrae  per- 
forantes  posteriores  gelangen  (y.  Kölliker)  nicht  zu  den  Columnae  fornicis, 
sondern  zum  Septum  pellucidum  (Fig.  512  Sp),  dessen  mediale  Faser- 
lamellen (Riechstrahlung  des  Septum  pellucidum  Zuckerkandl,  Fig.  507) 
sie  bilden.  Ventral wärts  gehen  sie  zu  dem  von  Kölliker  sog.  Ganglion 
basale  Ganseri,  einer  ansehnlichen  Anhäufung  grauer  Substanz  zwischen 
Chiasma  und  Kopf  des  Streifenhügels.  In  letzterem  und  in  dem  genannten 
Ganglion  endigen  die  Fasern  des  Fornix  longus  ( Kölliker , Fig.  508). 

Meine  eigenen  Erfahrungen  über  das  Verhalten  des  Fornix  longus 
beim  Kaninchen  und  bei  der  Katze  stimmen  mit  der  vorstehenden 


Fig.  511. 

Schnitt  durch  den  hinteren  Teil  des  Thalamusvon  einem  4!l2  Monate  alten  Kinde. 
Nach  einem  Präparate  von  W.  Reimers,  oi  untere  Olive;  fl  Pedunculus  flocculi;  cra  Pedunculus 
cerebelli  anterior ; cqa  vorderer  Vierhügel ; th  Thalamus ; fx  Fornix ; fi  Fimbria ; fsc  Fasciculus 
subcallosus;  cc  Corpus  caudatum;  ccal  Corpus  callosum;  fot  Thalamusbündel  zum  Ammonshorn; 
ccc  Schwanz  des  NucleuS  caudatus. 


Beschreibung  in  allen  wesentlichen  Punkten  überein.  Nach  unilateraler 
Zerstörung  des  Stirnlappens  sah  Shukoivski  (in  meinem  Laboratorium) 
bei  Anwendung  der  Behandlungsmethode  von  Marchi  Degeneration 
vorderer  perforierender  Fasern  und  Faserdegeneration  im  Septum 
pellucidum,  vorzugsweise  auf  der  entsprechenden,  zum  Teil  aber  auch 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  (Fig.  512  fl  und  Sp).  Einige  ent- 
artete Elemente  waren  auch  in  der  gleichseitigen  Columna  fornicis  zu 
bemerken  (Fig.  512  crf).  Nach  diesen  Befunden  würden  die  Fibrae 
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perforantes  anteriores  bei  ihrem  Übergange  in  das  Septum  pellucidum 
einer  partiellen  Kreuzung  unterliegen.  Sie  gehen  ferner  nicht  alle 
zum  Septum  pellucidum,  sondern  teilweise  auch  zur  Fornixsäule.  An 
Präparaten  von  Schipoff  (aus  meinem  Laboratorium)  konnte  Faser- 
degeneration im  Fornix  longus  und  im  Septum  pellucidum  nach  isolierter 
Beschädigung  eines  Teiles  des  Gyrus  fornicatus  nachgewiesen  werden. 

v.  Kölliker  beschreibt  ferner  den  Fornix  longus  bei  der  Katze  und 
findet  im  ganzen  eine  ähnliche  Anordnung,  wie  am  Kaninchenhirn. 
Auch  hier  geht  nur  ein  Teil  des  Fornix  longus,  nämlich  der  mediale, 
in  die  Crura  fornicis  über;  die  lateraleren  Fasern,  sowie  jene,  die  um 


Figd512. 

Yom  Hunde,  nach  Zerstörung  des  Stirnlappens.  Nach  einem  Präparat  von  Shukowski. 
fcn  Cingulum ; fl  Fornix  longus  auf  seinem  Wege  durch  den  Balken;  fsc  Fasciculus  subcallosus; 
sp  Fornixfasern  im  Septum ; ci  Capsula  interna  — sämtlich  in  Degeneration ; ce  Capsula  externa ; 
ca  Commissura  anterior,  bei  ihrem  Übergange  in  die  äussere  Kapsel  links,  z.  T.  auch  rechts  ent- 
artet. Methode  von  Marchi. 

den  Ring  des  Corpus  callosum  biegen,  ziehen  zum  Septum  pellucidum 
und  bilden  hier  die  schon  ermähnte  Faserlamelle.  Diese  Septumfasern 
zerfallen  bei  der  Katze  in  einen  vorderen  und  hinteren  Abschnitt. 
Der  distale  bildet  das  Riechbündel  von  Zuckerkandl  und  umfasst 
sämtliche  lateralen  und  wohl  auch  einen  Teil  der  um  den  Balken 
biegenden  Fibrae  perforantes.  Der  proximale  Abschnitt  des  Septum 
besteht  aus  den  mehr  nach  vorne  gelegenen  Fibrae  perforantes  und 
aus  der  Hauptmasse  der  aus  den  Striae  Lancisii  sich  fortsetzenden 
Bogenfasern.  Während  letzterer,  der  auch  als  Pedunculus  septi  pellucidi 
bezeichnet  wird,  im  ventralen  Teile  des  Gyrus  fornicatus,  vor  dem 
Kopfe  des  Streifenhügels  endigt,  verliert  sich  das  Riechbündel  von 


Striae  longitudinales  mediales  s.  Lancisii. 
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Zuckerkand!  in  clem  Ganglion  basale  zwischen  Chiasma  und  Kopf  des 
Streifenhügels,  zum  Teil  vielleicht  in  letzterem  selbst. 

Beim  Menschen  sind,  wie  erwähnt,  Fasern,  die  dem  Fornix  longus 
der  Tiere  entsprechen,  ebenfalls  nachgewiesen  worden.  Das  Corpus 
callosum  wird  am  menschlichen  Gehirn  in  ganzer  Ausdehnung  von 
Fibrae  perforantes  durchzogen. 

Die  Striae  longitudinales  mediales  s.  Lancisii  (Fig.  514  5.?.) 
erscheinen  als  direkte  Fortsetzungen  der  Fibrae  perforantes  auf  die 
andere  Seite  des  Balkens.  Sie  entspringen  in  der  Fascia  dentata  bezw. 
in  der  Fasciola  cinerea,  verbinden  also  diese  mit  der  Faserung  des 
Fornix  longus.  Von  den  über 
die  Striae  handelnden  zahl- 
reichen Arbeiten  seien  nur 
diejenigen  von  Golgi , Heute , 

Giacomin  i , Zuckerkand! , 

Blumenau , S.  Bamön  und 
v.  Kölliker  hier  genannt.  Bei 
der  Maus,  der  Batte  und 
dem  Kaninchen  fand  Bamon 
(Golgi-  Methode)  die  Striae 
mediales  auf  Frontalschnitten 
von  dreieckiger  Form  und 
aus  drei  Schichten , einer 
oberflächlichen  oder  fein- 
körnigen , einer  mittleren 
zellhaltigen  und  einer  tiefen 
weissen  zusammengesetzt.  Die 
Zellen,  je  3 — 4 vertikal  über- 
einanderliegend, erscheinen 
oval  oder  spindelförmig. 

Wie  in  der  Binde  liegen 
oberflächlich  kleinere,  in  der 

Tiefe  grössere  Elemente.  Ihre  Neuriten  gehen  in  die  tiefe  Markschicht 
über  und  geben,  nachdem  sie  hier  longitudinalen  Verlauf  angenommen, 
Kollateralen  ab,  die  sich  in  den  mittleren  und  in  den  oberflächlichen 
Schichten  wellenförmig  aufzweigen.  Andere  Längsfasern  finden  sich 
in  der  tiefen  und  mittleren  Lage;  sie  endigen  hierselbst  nach  Ent- 
wickelung reichlicher  Kollateralen.  Von  Kölliker  werden  diese  Fasern 
als  centripetale  gedeutet. 

An  dem  menschlichen  Gehirn  bestehen  die  Striae  Lancisii,  wenn 
sie  gut  entwickelt  sind,  aus  einer  oberflächlichen  und  tiefen  weissen 
und  einer  mittleren  grauen  Lage  mit  zahlreichen  vertikal  stehenden 
Nervenzellen.  Die  Striae  laterales  erscheinen  bei  dem  Menschen 


Fig.  513. 

VomHuude,  nachZeratörungdes  Stirnlappene. 
Nach  einem  Präparat  von  Shukowski.  nth  Nucleua  tha- 
lami  optici;  fth  degenerierte  Stabkranzfasern  in  der 
Capsula  interna;  crf  Crus  fornicis  mit  zerstreuten  dege- 
nerierten Fasern;  tro  Tractus  opticus;  cl  Cornu  Ammo- 
nis.  Methode  von  Marchi. 
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wenig  ausgeprägt  und  sind  von  den  Längsfasern  des  Gyrus  fornicatus 
im  Sinus  corporis  callosi  zumeist  undeutlich  abgegrenzt.  An  Serien- 
schnitten ist  ein  Zusammenhang  der  Striae  Lancisii  mit  den  Fibrae 
perforantes  unschwer  zu  eruieren.  Letztere  stellen  sich  als  Neuriten 
der  grauen  Substanz  der  Striae  dar  (v.  Kölliker). 

Die  Marklamelle  zwischen  beiden  Striae  besteht  teils  aus  Längs-, 
teils  aus  Vertikalfasern , die  sich  ebenfalls  in  Fibrae  perforantes  fort- 
setzen. Da  diese  Striae 
distalwärts  in  die  Fascia 
dentata  übergehen,  so  bil- 
det der  Fornix  longus 
bezw.  die  Fibrae  perfo- 
rantes mit  den  Striae 
Lancisii  auch  bei  dem 
Menschen  einen  Teil  der 
Riechbahn,  nur  erlangt  der 
Fornix  longus  hier  ent- 
sprechend der  geringeren 
Entfaltung  des  Geruch- 
organes nicht  dieselbe  Ent- 
wickelung, wie  bei  den 
makrosmatischen  Ge- 
schöpfen. 

Aus  dem  tiefen  Olfac- 
toriusmarke  gehen  zu  der 
Gegend  des  Zwischen-  und 
Mittelhirns  zwei  weitere, 
wahrscheinlich  im  Gebiete 
des  Riechfeldes  entsprin- 
gende Bündel.  Das  eine, 
aus  feinen  Fasern  be- 
stehend, kann  nach  hinten 
zum  Corpus  mammillare 
verfolgt  werden.  Auf  seiner 
Bahn  durchsetzt  es  den 
ventralen  Teil  des  Schweif- 
kerns , ohne  übrigens 
hier  neue  Fasern  aufzunehmen.  Ob  ein  Teil  dieses  Bündels  noch 
weiter  distalwärts  zu  dem  Ganglion  interpedunculare  und  zur  Schleife 
verläuft  ( Edinger ),  erscheint  zweifelhaft.  Das  andere  Bündel  ent- 
springt vorzugsweise  im  lateralen  Abschnitt  des  tiefen  Olfactorius- 
markes,  dringt  durch  den  vorderen  Teil  des  Sehhügels,  erhebt  sich 
dann  gegen  die  Oberfläche  des  Ventrikels  als  sog.  Taenia  thalami  und 


Fig.  514. 

HorizontalBehnitt  durch  die  linke  Endhirnhemi- 
sphäre  unmittelbar  über  dem  Balkenkörper.  Nach 
(?.  Schwalbe.  Man  sieht  etwas  schematisch  die  dorsale 
Fläche  des  Balkens,  g.c  Genu,  sp.c.  Splenium  corporis  cal- 
losi; s.l.  Striae  longitudinales;  t.t  Taeniae  tectae. 


Stria  medullaris  s.  taenia  thalami. 
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erreicht  schliesslich  das  Ganglion  habenulae,  welches  durch  die  Pedun- 
culi  conarii  mit  der  Zirbel  zusammenhängt.*) 

Nach  den  Ermittelungen  Lotheisens  entspringt  die  der  Taenia 
thalami  entsprechende  Stria  medullaris  in  dem  Grau  des  Rhin- 
encephalon,  in  den  Kernen  der  vorderen  Wand  des  Infundibulum  und 
in  dem  Fornix,  und  endigt  unter  teilweiser  Kreuzung  in  dem  Ganglion 
habenulae.  Durch  diese  Kreuzung  entsteht  ( Lotlieisen ) die  Commissura 
posthabenularis  epiphyseos. 

Ein  besonderes  Riechbündel  des  Ammonshorns  ist  von  Zuckerkandl 
an  der  Hirnbasis  gewisser  Tiere  aufgefunden  worden.  Es  entspringt 
in  der  Nähe  dei;  Basis  des  Lo- 
bus  olfactorius  in  der  Rinde 
des  Riechfeldes  (Fig.  515  fö)  und 
verläuft  durch  letzteres  zur  Mit- 
tellinie des  Gehirns  nach  hinten 
bezw.  kaudalwärts  von  der  me- 
dialen Riechstrahlung.  Auf 
ihrem  Wege  durch  das  Septum 
(s.  oben)  gehen  die  Fasern 
dieses  Bündels  teils  eine  Kreu- 
zung ein,  teils  verlaufen  sie 
hier  direkt  nach  hinten,  um, 
nachdem  beide  Bündel  sich  am 
hinteren  Septumrande  mit  ein- 
ander vereinigt,  in  den  Fornix 
longus  einzutreten.  Bei  dem 
Menschen  wird  dieses  Bündel 
an  der  Gehirnbasis  für  gewöhn- 
lich nicht  sichtbar,  da  sein  vorderes  Ende  sich  zum  grössten  Teile  in  derSub- 
stantia  perforata  anterior  verbirgt.  Einen  kleinen  Teil  desselben  sieht  man 
manchmal  längs  dem  hinteren  Abschnitt  der  Substantia  perforata  fast 
bis  zur  Spitze  des  Gyrus  hippocampi  verlaufen.  Über  diesen  Faserzug, 
den  Broca  (bandelette  diagonale)  von  der  Spitze  des  Ammonshorns 
zur  unteren  Region  des  Gyrus  fornicatus  verfolgt  hat,  wird  im  folgenden 
noch  die  Rede  sein;  er  entartet  gewöhnlich  im  Anschlüsse  an  De- 
generation des  Fornix  longus,  wie  an  Hunden  mit  beschädigtem  Gyrus 
fornicatus  eruiert  werden  kann. 

Ich  schildere  nun  den  Verlauf  der  Bahnen,  die  das  Grau  des 
Bulbus  olfactorius  mit  der  Endhirnrinde  und  anderen  Hirn- 
teilen verbinden  (Fig.  516). 

*)  Aus  dem  Ganglion  habenulae  wird  der  Riechapparat  durch  besondere 
Bahnen  mit  dem  Corpus  mammillare  und  dem  Ganglion  interpedunculare  verknüpft 
( Edinger ). 


cA 


Fig.  515. 

Vorderer  Teil  der  Gehirnbasis  des  Kalbes 
bo  Bulbus  olfactorius ; sto  Stria  olfactoria ; fo  Riech- 
bündel von  Zuckerkandl’,  tro  Tractus  opticus;  cA 
Cornu  Ammonis.  Nach  Edinger. 
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Der  untere  Teil  des  Tractus  (Pedunculus)  olfactorius,  durch  welchen 
der  Bulbus  olfactorius  mit  den  Hemisphären  zusammenhängt,  erscheint 
bei  äusserer  Betrachtung  weiss,  d.  h.  aus  Markfasern  bestehend.  Diese 
Markfasern  ziehen  nach  aussen  und  hinten  zur  Spitze  des  Schläfenlappens 
und  bilden  den  sogen,  lateralen  Riechstreifen  (Fig.  517  L.W.).  Eine 
zur  vorderen  Kommissur  verlaufende  schwächere  mediale  Olfactorius- 
wurzel  (Fig.  517  m.  W.)  ist  nicht  so  sehr  beim  Menschen,  als  vielmehr  bei 
den  makrosmatischen  Geschöpfen  gut  entwickelt  und  kommt  bei  ersterem 
an  der  äusseren  Hirnoberfläche  nicht  zur  Anschauung.  Die  genannten 
beiden  Systeme  stellen  die  Hauptmasse  der  Bulbusfaserung  dar. 


laterale 


Ojiticas 


Fig.  616. 

Sagittalschnitt  des  Kaninchenhirns  etwas  lateral  von  der  Mittellinie.  Zur  Er- 
läuterung eines  Teiles  des  Riech  apparates.  Eine  grosse  Anzahl  der  abgebildeten  Fasern 
fällt  in  die  Schnittebene  und  ist  hier  nach  Präparaten  eingezeichnet.  Ein  kleiner  Teil  (Fornixsäule 
u.  a.)  ist  nach  weiter  seitlich  liegenden  Schnitten  entworfen.  Nach  v.  Kölliker  u.  Edinger. 


Seinem  feineren  Baue  nach  enthält  der  Bulbus  olfactorius  grosse 
Mengen  zerstreuter  Fasern  von  wesentlich  radiärer  Anordnung.  Diese 
Fasern  gesellen  sich  in  der  Folge  zu  der  lateralen  Wurzel,  die  somit 
die  überwiegende  Mehrzahl  der  Riechlappenfaserung  aufnimmt.  Da 
ihre  Fasern,  wie  die  genauere  Untersuchung  darthut,  im  Bulbus  selbst 
ihren  Urspung  nehmen,  so  kann  die  laterale  Wurzel  mit  Recht  als 
Tractus  olfactorius  bezeichnet  werden.  Die  zu  der  vorderen  Kommissur 
hinziehende  mediale  Wurzel  hingegen  entspringt  nicht  in  der  Rinde 
des  Bulbus,  sondern  in  der  grauen  Substanz  des  Pedunculus  olfactorius. 


Man  kann  in  der  Fase- 
rung des  Bulbus  unterschei- 
den: 1.  Bahnen  von  der 
Rinde  des  Bulbus  zur  Rinde 
des  Tractus  (s.  oben),  2. 
Fasern  aus  Mitral-  und 
Kömerzellen  direkt  zu  den 
Hemisphären,  3.  Fasern,  die 
in  der  Rinde  des  Tractus 
entspringen  und  endigen 
und  in  die  vordere  Kom- 
missur übergehen,  endlich 
4.  Bahnen  zwischen  Rinde 
des  Tractus  und  anderen 
Hirnteilen.  Zu  den  letzt- 
genannten gehören  u.  a. 
Centrifugalfasern,  die  in  der 
Rinde  des  Tractus  endigen 
(Fig.  520,  L)*) 

Was  die  centripetalen 
Elemente  des  Tractus  be- 
trifft, so  vermag  ich  auf 
Grundlage  der  Untersuchung 
ihrer  Entwickelung  mit 
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Fig.  517. 

Riechlappen  des  menschlichen  Gehirns.  Nach 
einem  frischen  Präparat  entworfen  von  W.  His.  Bu.  Bul- 
bus olf. ; T.o.  (oben)  Tractus;  Tr.o.  Trigonum  olfactorium ; 
Bsb  Rostrum  corporis  callosi;  Bs.  Balkenstiel;  Br  Area 
Brocae;  F.p.  Fissura  prima;  F.s.  Fissura  serotina;  C.a.  Ort 
der  Commissura  anterior;  L.t.  Lamina  terminalis;  Ch  Chias- 
ma;  T.o.  (unten)  Tractus  opticus;  G.s.  Ende  des  Gyrus 
subcallosus;  h.Rl.  hinterer  Riechlappen  (Teil  der  Lamina 
perforata  anterior);  L.W.  laterale,  m.W.  mediale  Wurzel 
des  Tractus. 


Schema  der  Olfactoriusbaknen.  fo,  fo  Fila  olfactoria;  bo  Bulbus  olfactorius;  cto  Grau  des 
Tractus  olfactorius ; c Rinde  des  Schläfenlappens ; ca  vordere  Hirnkommissur.  Die  Faser  2 ent- 
springt im  Bulbus  und  endigt  in  der  Rinde  des  Tractus  olfactorius;  die  Faser  6 geht  aus  dem  Bul- 
bus olfactorius  direkt  zum  Thalamus  opticus ; 3,  7 Fasern  der  lateralen  Wurzel  des  Tractus  olfac- 
torius, aus  dem  Bulbus  und  Tractus  zur  Schläfenrinde  verlaufend;  1 und  8 Fasern  der  vorderen 
Kommissur,  erstere  aus  dem  Bulbus  olfactorius  herkommend;  5 Faser  aus  der  Rinde  des  Bulbus 
olfactorius  zur  Rinde  des  Riechlappens  (sog.  obere  Wurzel  des  Bulbus  olfactorius). 

*)  Ein  Teil  der  centrifugalen  Riechfasern  erreicht  (s.  oben)  die  Glomcruli  und 
hört  hier  an  dem  von  den  Mitralzelldendriten  mit  den  Endigungen  der  Fila  olfac- 
toria erzeugten  Geflechte  auf. 

v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl.  u 
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voller  Gewissheit  festzustellen,  dass  ihre  Endigungsstätte  im  vordersten 
Teile  des  Ammonshornes  zu  suchen  ist.  Auch  die  vergleichende  Anatomie 
gieht  Aufschluss  über  die  Beziehungen  des  Ammonshorns  zum  Riech- 
apparat. Während  die  Windung  beim  Delphin  noch  in  rudimentärer, 
bei  dem  Menschen  in  mässiger  Entwickelung  auftritt,  gelangt  sie  bei 
Geschöpfen  mit  scharfem  Geruchsinn  und  umfangreichem  Lobus  olfac- 
torius  zu  ausserordentlicher  Entfaltung  und  erstreckt  sich  mit  dem 
Fornix  weit  nach  vorn  unter  den  Balken.  Der  Umfang  des  vorderen 
Endes  des  Gyrus  hippocampi  steht  in  der  Tierreihe  in?  direkter  Ab- 
hängigkeit von  der  Stärke  des  Lobus  olfactorius.  Der  Uncus,  bei  dem 


Durchschnitt  des  Gehirns  eines  3 Monate  alten  Kindes.  Nach  einem  Präparat  von 
F.  Teljatnik.  Behandlung  mit  der  PaZschen  Methode,  c.cal  Corpus  callosum ; fn  Fornix;  ££  Taenia 
thalami;  ci  Capsula  interna;  gp  Globus  pallidus;  cc  Corpus  caudatum;  fol  laterale  Olfactoriuswurzel. 

Menschen  und  überhaupt  bei  Geschöpfen  mit  vergleichungsweise 
schwachem  Geruchsinn  deutlich  ausgebildet,  geht  den  makrosmatischen 
Tieren  gänzlich  ab;  mit  dem  Auftreten  des  Uncus  schwindet  das  Vor- 
deren de  der  Ammons windung  ( Zuckerkand ll).  Hiermit  stimmt  die  von 
Weber  aufgefundene  Thatsache  überein,  dass  die  Entwickelung  des 
Gyrus  hippocampi  bei  den  Cetaceen  unmittelbar  bedingt  wird  durch 
das  Vorhandensein  oder  Fehlen  eines  Lobus  olfactorius,  wogegen  der 
Gyrus  fornicatus,  welcher  von  Einigen  ebenfalls  zum  Rhinencephalon 
gerechnet  wird,  in  dieser  Tierreihe  überall  gleiche  Entwickelung  zeigt. 

Der  eigentliche  Tractus  olfactorius  verstreicht  im  Gebiete  der 
sogen.  Digitationes,  also  ganz  im  Beginne  des  Ammonshornes,  da,  wo 
die  Fascia  dentata  Tarini  anfängt.  So  tritt  letztere  in  nahe  Beziehungen 
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zum  Riechapparat.*)*  Ein  Teil  der  Tractusfasern  endigt  indessen  schon 
vor  Erreichung  des  Lobus  pyriformis  in  der  Rinde  des  Pedunculus 
olfactorius  und  im  Riechfelde  der  Substantia  perforata  anterior  (espace 
quadrilatöre  Broca). 

Die  Rinde  des  Riechfeldes  ist  in  neuerer  Zeit  durch  Calleja  mit 
der  Golgischen  Methode  untersucht  worden.  Es  zeigte  sich,  dass  die 
Riechbündel  dem  Tuberculum  olfactorium  zustreben  und  nach  ihrem 
Eintritt  in  die  Rinde  desselben  hier  ein  ungemein  feines  Geflecht  yon 
inselförmiger  Anordnung  erzeugen,  ein  Verhalten,  welches  ich  meinen 
eigenen  Beobachtungen  zufolge  bestätigen  kann.  In  die  genannten  Ge- 
flechte hinein  begeben  sich  Fortsätze  von  Mitralzellen  des  Bulbus  ol- 
factorius nicht  nur  mit  dem  lateralen  Riechbündel,  sondern  auch  dorsal 
yon  letzterem.  Die  Rinde  dieser  Teile  zeigt  stark  modifizierte  Pyra- 
miden mit  reichem  Dendritengeäste. 


5 f.  Fig.  520. 

Lj  Schema  des  Verlaufes  der  Nervenreize  in  dem  Olfactoriusapp  arate  der  Säuge- 
ij  tiere.  Nach  Ramön  y Cajal.  A Riechschleimhaut;  B Glomeruli  des  Bulbus  olfactorius;  C Mitral- 
i zellen;  D Tractus  olfactorius;  E Körnerzellen ; F Pyramidenzellen  des  Tractus  olfactorius ; 6?  Region 

des  äusseren  Riechstreifens;  J Kollateralen  des  Bulbus  olfactorius;  K Kollateralen  des  äusseren 
Riechstreifens;  L Centrifugalfasern ; M Zelle  mit  kurzem  Achsencylinderfortsatz. 


Ein  anderer  Teil  des  lateralen  Bündels  endigt  im  vorderen  Teil 
des  Ammonshornes  bezw.  im  Lobus  pyriformis.  Hier  verästeln  sich 
die  Riechfasem  ausschliesslich  in  dem  Stratum  moleculare  und  erreichen 
mittelst  ihrer  Verästelungen  die  Dendriten  tiefer  liegender  Pyramiden. 
Jede  Riechfaser  gewinnt  durch  starke,  während  des  Verlaufes  sich  ab- 
lösende Kollateralen  Beziehungen  zu  ausgedehnten  Rindengebieten.  In 
das  Geäste  derselben  tauchen  auch  die  Dendriten  der  Pyramiden,  die 
im  Lobus  pyriformis  eine  Schicht  dreieckiger  und  eine  Schicht  spindel- 

*)  Tiere,  denen  der  Geruehsinn  fehlt,  besitzen  bekanntlich  keine  Fascia 
dentata. 
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förmiger  Zellen  bilden.*)  Ausser  centripetalen  sind  im  Tractus  olfac- 
torius, wie  erwähnt,  centrifugale  Fasern  vorhanden,  über  deren  cerebralen 
Ursprung  nichts  Sicheres  bekannt  ist. 

Von  dem  Olfactoriusteil  der  vorderen  Kommissur  ist  schon  be- 
merkt worden,  dass  seine  Fasern  nur  zur  Kinde  des  Pedunculus  olfac- 
torius  Beziehungen  haben.  Im  Innern  des  Bulbus  olfactorius  liegen 
diese  Fasern  in  der  Nähe  des  Kanals  über  den  Elementen  des  Tractus 
olfactorius;  distalwärts  gesellen  sich  ihnen  im  Bereiche  des  Bulbus 
stetig  neue  Elemente  aus  der  Kinde  des  Pedunculus  olfactorius  hinzu 
(Fig.  520).  In  ihrem  weiteren  Verlaufe  wenden  sie  sich  zunächst  auf-, 
dann  medianwärts  zur  vorderen  Kommissur,  deren  kleineren  vorderen- 
unteren  Abschnitt  sie  darstellen  (Fig.  516).  Ihre  Stärke  übertrifft  die  der 
übrigen  Bestandteile  der  Kommissur,  beide  sind  daher  an  Weigert  sehen 
und  Püschen  Sagittalschnitten , welche  die  vordere  Kommissur  quer 
treffen,  leicht  auseinander  zu  halten.  Da  in  der  Kinde  des  Pedunculus 
olfactorius  an  (römischen  Präparaten  ausser  Pyramidenzellen  mit  ihren 
Achsencylindern  auch  freie  Faserverästelungen  Vorkommen,  so  darf  man 
in  einem  Teile  der  letzteren  Endigungen  vorderer  Kommissurenfasern 
vermuten.  Auf  jeden  Fall  aber  dient  das  Kiechbündel  der  vorderen 
Kommissur  zur  Verbindung  der  grauen  Substanz  beider  Pedunculi  ol- 
factorii  und  stellt  nicht,  wie  Meynert  anfänglich  glaubte,  eine  kreuzende 
centrale  Leitung  vor. 

Ein  besonderer,  von  der  Olfactoriuswurzel  der  Commissura  anterior 
sich  ablösender  Faserzug  verläuft  nach  Obersteiner  längs  dem  Innen- 
rande des  unteren  Teiles  der  Capsula  interna  zu  dem  vorderen  Ab- 
schnitt des  Sehhügels  (Fig.  5207).  Dieser  Beobachtung  entspricht  jene 
Angabe  Guddens , welcher  zufolge  die  Kiechfaserung  an  dem  Orte,  wo 
sie  medianwärts  gegen  die  vordere  Kommissur  hin  umbiegt,  einen  Teil 
ihrer  Fasern  in  der  ursprünglichen  Richtung  direkt  nach  hinten  zum 
Corpus  striatum  oder  noch  über  letzteres  hinaus  entsendet.  In  ähn- 
licher W eise  äussern  sich  Edinger  und  Flataa , indem  sie  die  aus  Achsen- 
cylindern von  Mitralzellen  bestehenden  Faserzüge  des  Tractus  olfacto- 
rius  teils  in  die  Kinde  des  Lobus  olfactorius,  teils  in  die  Spitze  des 
Ammonshornes  übergehen  lassen.  Auf  ihrem  Wege  durch  das  Riech- 
feld (espace  quadrilatöre  Broca , der  Substantia  perforata  anterior  des 
Menschen  entsprechend)  geben  sie  diesem  zahlreiche  Fasern  ab,  der 
Rest  aber  verläuft,  gemischt  mit  dem  feinen  Mark  des  Kiechlappens, 
weiter  nach  hinten  zum  Zwischen-  und  Mittelhirn. 

Andere  Fasern  endlich  begeben  sich  aus  der  hinteren  Tractusrinde 
zu  den  benachbarten  Teilen  des  Stirnlappens.  Sie  werden  in  der  Kegel 

*)  Nach  v.  Kölliker  enden  die  Riechfasern  an  besonderen  von  ihm  beschrie- 
benen Zellen  des  Lobus  pyriformis,  im  Nucl.  amygdalae  und  Corpus  striatum. 
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als  obere  Riech wurzel  beschrieben  und  entsprechen  in  jeder  Hinsicht 
gewöhnlichen  Associationsfasern,  wie  sie  auch  zwischen  den  Windungen- 
anderer Hirnteile  Vorkommen. 

Von  pathologischen  Erfahrungen  über  den  Bulbus  olfactorius  ist 
zunächst  an  die  älteren  Beobachtungen  Tiedemanns  zu  erinnern.  Der- 


selbe fand  in  3 Fällen  nebeü  änderen  Hirnanomalien  völligen  Mangel 


des  Bulbus  bei  mangelhafter  Entwickelung  der  Ämmonshörner  und  des 
Gewölbes  auf  beiden  Seiten.  In  einem  von  Budolphi  mitgeteilten  Fall 
wurde  Mangel  eines  Riechlappens  von  Zurückbleiben  der  Ammons- 
hornbildung und  Fehlen  des  Fornixschenkels  auf  der  entsprechenden; 
Seite  begleitet.  Später  sind  mehrere  derartige  Fälle  bekannt  geworden. 
Im  Hinblick  auf  dieselben  konnte  schon  Treviranus  der  Ansicht  Raum 
geben,  es  hänge  ein  grossef  Teil  der  Tractusfaserung  mit  dem  Ammons- 
home  zusammen,  ein  Satz,  welcher  iti  der  Folge  von  vielen  Seiten 
bestätigt,  von  anderen  allerdings  auch  angefochten  wurde. 

Die  ersten  experimentell-anatomischen  Untersuchungen  über  den 
Riechapparat  rühren  von  Gudden  her.  In  einem  seiner  Experimente 
wurde  eine  Nasenöffnung  bei  einem  neugeborenen  Kaninchen  durch 
Nähte  geschlossen.  Nach  einigen  Wochen  konnten  auf  der  Seite  des 
Eingriffes  Zeichen  von  Wachstumshemmung  an  den  Riechnerven,  am 
Bulbus  und  Tractus  olfactorius  festgestellt  werden.  Ein  anderes  mal 
wurde  die  periphere  Olfactoriusverästelung  durch  Eröffnung  des  hin- 
teren Teiles  der  Nasenhöhle  beschädigt,  zugleich  das  Siebbeinlabyrinth 
nebst  der  oberen  Nasenmuschel  entfernt  und  die  Reste  der  Nasen- 
schleimhaut mit  dem  scharfen  Löffel  abgetragen.  Hier  entwickelten 
sich  die  nämlichen  Erscheinungen  wie  vorhin,  nur  in  stärkerem  Masse. 
Ein  dritter  Versuch  mit  einseitiger  Entfernung  des  Bulbus  olfactorius 
ergab  totalen  Schwund  des  entsprechenden  Tractus  und  Verschmälerung 
des  vorderen  Teiles  der  Ammonshornwindung  (Lobus  pyriformis)  bei 
Unversehrtheit  des  distalen  Abschnittes  derselben.  Gudden  kam  auf 
Grundlage  dieser  seiner  Versuche  zu  dem  Schluss,  dass  der  mit  dem 
Lobus  pyriformis  verbundene  Tractus  olfactorius  bei  dem  Kaninchen 
die  einzige  Bahn  des  Geruchsinnes  darstelle.  Ganser  schliesst  sich  im 
allgemeinen  den  Guddenschen  Befunden  und  Sätzen  an,  wiewohl  er 
nach  Durchschneidung  des  Tractus  olfactorius  keine  Zellatrophie  im 
Lobus  pyriformis  zu  ermitteln  vermochte. 

In  neuerer  Zeit  sind  von  A.  Ponjatowski  mannigfache  Versuche 
über  den  Riechlappen  und  die  Riechbündel  mit  Anwendung  der  Me- 
thode von  Marchi  ausgeführt  worden.  Der  Genannte  bestätigt  zu- 
nächst die  Ergebnisse  der  Guddenschen  Experimente,  denn  nach  Ab- 
lösung des  Bulbus  olfactorius  von  der  übrigen  Hirnmasse  wurde  von 
ihm  ausnahmslos  starke  Faserdegeneration  im  Tractus  beobachtet.  Die 
Rinde  des  Bulbus  bilde  das  trophische  Centrum  und  zugleich  die 
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alleinige  Ursprungsstätte  der  Tractusfaserung.  Weder  in  der  Rinde 
des  Tractus,  noch  in  der  Riechstrahlung  zu  den  Ganglien  war  Dege- 
neration nachweisbar.  Letztere  Verbindung  wird  daher  strikt  geleugnet. 
Die  reflektorische  Riechbahn  könne  nicht  direkter  Art  sein,  vielmehr 
sei  es  wahrscheinlich,  dass  jene  Tractusfasern,  die  vor  Erreichung  des 
Lobus  pyriformis  in  der  Rinde  des  Tractus  endigen,  vor  allem  die 
reflektorische  Leitung  des  Geruchreizes  zu  letzterer  und  von  hier  viel- 
leicht zu  den  grossen  Ganglien  besorgen.  Ein  weiterer  Versuch  soll 
beweisen,  dass  die  Riechfasern  der  vorderen  Kommissur  nicht  im  Bul- 
bus, sondern  im  Tractus  olfactorius  entspringen.  Nach  Abtrennung 
des  Pedunculus  bezw.  Tractus  olfactorius  erschien  ein  Teil  der  Kom- 
missurenfasern in  demselben  Masse  degeneriert,  wie  nach  medianer 
Durchschneidung  der  Kommissur  selbst.  Andererseits  hatte  Entfernung 
des  vorderen  Drittels  oder  gar  einer  Hälfte  des  Bulbus  keine  Ver- 
änderungen der  Commissura  anterior  zur  Folge.  Auch  wurden  bei 
Durchschneidung  der  Bulbi  olfactorii  Veränderungen  im  Stimlappen 
vermisst;  die  von  Broca  angenommene  Verbindung  dieser  Teile  könne 
daher  nicht  aufrecht  erhalten  werden.  Wohl  aber  könne  ein  Zusam- 
menhang der  Bulbusrinde  mit  der  des  Tractus  nicht  geleugnet  werden, 
vielmehr  verlaufe  ein  besonderes  System  feiner  Fasern  von  dem  oberen- 
hinteren  Rande  des  Pedunculus  olfactorius  bogenförmig,  gleich  Asso- 
ciationsfasern, zu  der  angrenzenden  Rinde  der  Stirnlappenbasis.  Eine 
Kreuzung  von  Olfactoriusfasern  in  der  vorderen  Kommissur  und  ein 
Zusammenhang  des  Riechlappens  mit  dem  Ammonshorne  durch  das 
von  Zuckerkandl  beschriebene,  im  Fornix  verlaufende  Bündel  erscheine 
mit  Rücksicht  auf  die  experimentellen  Ergebnisse  unhaltbar.  Der  Fornix 
zeigte  sich  nach  Bulbus-  wie  nach  Pedunculusdurchschneidung  gleich 
unverändert;  ebenso  konnten  nach  Durchtrennung  des  Fornix  weder  in 
der  Commissura  anterior,  noch  im  Lobus  olfactorius  Veränderungen 
nachgewiesen  werden.  — Man  wird  nicht  umhin  können,  zu  bemerken, 
dass  in  diesen  Untersuchungen  Ponjatowskis  die  basalen  Teile  des 
Bulbus  olfactorius,  das  sogen.  Riechfeld,  in  welchem  das  Fornixbündel 
Zuckerkandls  seinen  Ursprung  nimmt,  keine  Berücksichtigung  finden. 

Über  die  Bahnen  des  Corpus  striatum  können  wir  uns  kurz 
fassen.  Die  Bestandteile  desselben,  der  Nucleus  caudatus  und  das 
Putamen  des  Linsenkerns,  sind  als  modifizierte  Rinde  bereits  bekannt 
geworden.  Die  Analogie  dieser  Gebilde  mit  der  Endhirnrinde  be- 
kundet sich  auch  in  ihren  Verbindungen  mit  tieferliegenden  Teilen 
( Wernicke ).  Ein  grosser  Teil  der  Fasern  aus  dem  Schweif  kern  und 
Putamen  zum  Hirnstamme  soll  nämlich  in  Form  eines  Stabkranzes  in 
der  Richtung  zum  Globus  pallidus  konvergieren,  wo  sie  entweder  unter- 
brochen werden  oder  nur  einfach  durchtreten. 

Die  fraglichen  Fasern  des  Nucleus  caudatus  ziehen  durch  den 
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vorderen  Schenkel  der  inneren  Kapsel.  Eine  Anzahl  von  ihnen  steigt 
zum  Hirnstamme  herab  und  erreicht  den  Sehhügel  und  das  Corpus 
subthalamicum.  Andere  treten  in  die  Lamina  medullaris  externa  ein, 
von  wo  sie  zu  dem  zweiten  Glied  des  Globus  pallidus  Vordringen. 
Noch  andere  gehen  direkt  zu  beiden  Gliedern  des  Globus  pallidus 
und  zur  Lamina  medullaris  interna.  Faserzüge  aus  dem  Putamen 
dringen  durch  die  Lamina  medullaris  externa  ebenfalls  zum  Globus 
pallidus  vor  und  stossen  hier  auf  solche  aus  dem  Schweifkern. 

Alle  diese  Markmassen  nehmen  somit  einen  wesentlichen  Anteil  an 
der  Bildung  der  beiden  Laminae  medulläres.  Doch  dürften  auch  Elemente, 
die  aus  dem  Nucleus  caudatus  zur  Haube  verlaufen,  hier  durchtreten. 
Zweifellos  ist  dies  bezüglich  der  Rindenfasern  des  Globus  pallidus  und 


Fig.  521. 

Das  Systema  8 1 rio  - tha  lamicum  und  die  Bahnen  des  Nucleus  caudatus  zumCorpus 
subthalamicum  und  zur  Suhstantia  nigra  (basales  Vorderhirnbündel  Edinger). 
nc  Nucleus  caudatus;  th  Thalamus  opticus;  cs  Corpus  subthalamicum;  sn  Suhstantia  nigra. 

derjenige,  die  ihm  aus  dem  Hirnstamm  zufliessen.  Die  Laminae  me- 
dulläres enthalten  somit  Fasern  des  Nucleus  caudatus  und  des  Putamen, 
ferner  solche,  die  den  Globus  pallidus  mit  der  Endhirnrinde  und  schliess- 
lich Bahnen,  die  dieses  Ganglion  mit  Kernen  des  Hirnstammes  in  Ver- 
bindung setzen. 

Andere  Fasern  verknüpfen  den  Nucleus  caudatus  und  das  Putamen 
mit  dem  Zwischenhirn  (Thalamus)  und  mit  dem  Corpus  subthalamicum 
(Fig.  521).  Die  Bahnen  aus  dem  Schweifkern  ziehen  grösstenteils 
durch  den  vorderen  Schenkel  der  inneren  Kapsel,  die  aus  dem  Putamen 
treten  zur  basalen  Fläche  des  Linsenkerns  und  gelangen  hierauf  als 
Linsenkernschlinge  medialwärts  unter  den  Nucleus  lentiformis.  Dies 
ist  das  basale  Endhirnbündel  Edingers  (Radiatio  strio-thalamica). 
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v.  Monakow  bezeichnet  als  Linsenkernschlinge  sämtliche  Fasern 
der  Regio  subthalamica,  die  den  Pedunculus  durchbohren  und  zum 
Linsenkern  in  Beziehung  treten,  und  unterscheidet  darin:  1.  einen 
starken,  anscheinend  mit  dem  Putamen  zusammenhängenden  Faserzug, 
welcher  in  die  Kapsel  des  Corpus  subthalamicum  und  darauf  in  den 
medialen  Teil  des  Sehhügels  übergeht:  dorsales  Bündel  der  Linsen- 
kernschlinge; 2.  ein  zweiter  Faserzug,  ebenfalls  mit  dem  Putamen 
verbunden,  tritt  zum  ventralen  Abschnitt  des  Corpus  subthalamicum; 
3.  ein  anderes  ansehnliches  Bündel  liegt  anfänglich  zwischen  dem 
Linsenkem  und  dem  Querschnitt  der  vorderen  Kommissur  und  fliesst 
später  auf  Durchschnitten  mit  dem  Tractus  opticus  zusammen.  Dies 
ist  das  ventrale  Bündel  der  Linsenkern  schlinge.  Es  enthält  u.  a.  jene 
Fasern,  die  aus  dem  roten  Haubenkern  und  aus  der  Schleife  zum  Linsen- 
kern emporsteigen.  Während  das  Bündel  von  v.  Monakow  aus  allen 
Teilen  des  Linsenkems  abgeleitet  wird,  scheint  es  mir  nur  mit  dem 
Globus  pallidus  zusammenzuhängen,  gehört  also  nicht  zu  den  Ver- 
bindungen des  Putamen. 

Das  System  des  Streifenhügels  und  des  Putamen  umfasst  dem 
obigen  zufolge  einen  Teil  der  Faserung  des  vorderen  Schenkels  der 
Capsula  interna,  sowie  die  genannten  zwei  Bündel  der  Linsenkem- 
schlinge. 

Als  Hauptendstätten  der  Streifenhügelfaserung,  die  auch  Grund- 
bündel  des  Corpus  striatum  genannt  werden  kann,  erscheinen  die 
Sehhügelkerne  und  das  Corpus  subthalamicum.  Ein  Teil  derselben 
erstreckt  sich  aber  offenbar  noch  weiter  nach  unten  zu  dem  Stratum 
intermedium  des  Hirnschenkels.  Ihre  äusserste  distale  Grenze  bildet 
die  Substantia  nigra. 

Edinger  beschreibt  in  seinem  basalen  Vorderhirnbündel  eine  innige 
Verbindung  der  Kerne  des  Thalamus  und  der  Regio  subthalamica  mit 
den  grossen  Hemisphären;  dagegen  werden  nach  seinen  Befunden  zu 
Gegenden  distal  von  der  Substantia  nigra  keine  Fasern  von  den 
Ganglien  abgegeben.  Das  genannte,  durch  den  vorderen  Schenkel 
der  Capsula  interna  hindurchgehende  Bündel  findet  sich  — und  dies 
ist  auch  in  physiologischer  Beziehung  bedeutsam  — bei  sämtlichen 
Wirbeltieren,  die  niederen  nicht  ausgenommen.  In  einem  von  Mahaim,*) 
mitgeteilten  Fall  bestand  absteigende  Degeneration  desselben. 

Während  das  Corpus  striatum  (Nucleus  caudatus  und  Putamen) 
auf  der  einen  Seite  mit  dem  Hirnstamm  und  seinen  Ganglien  ver- 
knüpft ist,  steht  es  auf  der  anderen  Seite  ohne  Zweifel  mit  der  Rinde 
des  Endhirns  in  Verbindung.  Eine  solche,  die  innere  Kapsel  durch- 
ziehende Bahn  ist  schon  vor  vielen  Jahren  von  Meynert  angenommen 


*)  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  XXV. 


Linsenkernschlinge.  Grundbüudel  des  Corpus  striatum. 
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worden.  In  der  Folge  aber  versuchte  Wer  nicke  den  Nachweis  zu 
führen,  dass  die  aus  der  Hirnrinde  zur  Capsula  interna  gelangenden 
Faserzüge  weder  mit  dem  Nucleus  caudatus,  noch  mit  dem  Putamen 
in  Zusammenhang  treten  und  dass,  wenn  überhaupt  Teile  der  inneren 
Kapsel  jene  Ganglien  erreichen,  sie  hier  nur  einfach  durch  treten,  nicht 
aber  unterbrochen  werden.  Erschien  sonach  das  Vorkommen  von 
Rindenfasern  zum  Corpus  striatum  einigcrmassen  zweifelhaft,  so  wurden 
nichtsdestoweniger  durch  spätere  Untersuchungen  die  fraglichen  Ver- 
bindungen sichergestellt  und  gezeigt,  dass  sie  vorwiegend  dem  Gebiete 
der  inneren  Kapsel  angehören.  Von  den  Rindenfasern  zum  Putamen 
scheint  ein  Teil  durch  die  äussere  Kapsel  hindurchzugehen.  Man  sieht  sie 


sp  Fornixfasern  im  Septum ; ci  Capsula  interna  — sämtlich  in  Degeneration ; ce  Capsula  externa ; 
ca  Commissura  anterior,  bei  ihrem  Übergange  in  die  äussere  Kapsel  links,  z.  T.  auch  rechts  ent- 
artet. Methode  von  Marchi. 

an  geeigneten  Präparaten  von  hier  zum  Putamen  treten,  ja  manchmal 
diesen  durchsetzen  und  in  die  Lamina  medullaris  externa  eindringen. 
Was  den  Nucleus  caudatus  betrifft,  so  beobachteten  Bianchi  und 
D’Abimdo*)  Atrophie  desselben  nach  ausgedehnter  Beschädigung  des 
motorischen  Rindenfeldes  beim  Hunde.  Marinesco  sah  beim  Affen 
nach  Zerstörung  des  Stirn lappens  u.  a.  im  Corpus  striatum  degene- 
rierte Fasern,  und  Ramon  y Cajal  beschreibt  Fasern,  die,  aus  Pyra- 
midenzellen des  Stirnlappens  hervorgehend,  durch  das  Corpus  striatum 
ziehen  und  an  dessen  Zellen  zahlreiche  Kollateralen  abgeben. 


*)  Neurolog.  Centralbl.  1886,  Nr.  17.  Orig.-Mitteilung. 
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Dem  Zusammenhänge  des  Streifenhügels  mit  der  Hirnrinde  dient 
nach  Ansicht  von  Sachs,  der  ich  vollauf  beistimmen  muss,  ein  Faser- 
zug, der  sich  längs  der  ganzen  Ausdehnung  des  Nucleus  caudatus  hin- 
zieht und  als  Fasciculus  nuclei  caudati  oder  Fasciculus  subcallosus 
(fronto  - occipitales  Associationsbündel  von  Onufrowitsch)  bezeichnet 
werden  kann.  Das  Bündel  sendet  fortwährend  Abzweigungen  in  die  Sub- 
stanz des  Nucleus  caudatus  hinein,  wodurch  es  von  vorn  nach  hinten  an 
Umfang  einbüsst  (Fig.  531,  530,  522  fsc);  zugleich  begleitet  es,  wie  ich 
nach  weisen  konnte,  den  Schwanz  dieses  Kerns  in  ganzer  Länge,  biegt  mit 
ihm  in  das  Unterhorn  (Fig.  527 — 529)  und  erzeugt,  wie  in  Fällen  von 
Balkenmangel  ersichtlich,  einen  Teil  des  Tapetum  (Fig.  523  tap).  Den 
grössten  Teil  seines  Weges  durchläuft  es  dicht  unter  dem  Corpus  callosum 


Sp  sp' 


Wand  des  Thalamus;  t.p  Hirnschenkel;  cg  Corpus  geniculatum  mediale;  p Pulvinar  thalami; 
f.i.  Fasciculus  longitudinalis  inferior;  o Spitze  des  Hinterhauptlappens. 

am  lateralen  Winkel  des  Seitenventrikels,  aussen  teils  von  Balken-,  teils 
von  Stabkranzfasern,  unten  vom  Ventrikelependym  begrenzt.  Der  Ver- 
lauf des  Fasciculus  subcallosus  zeigt  zwei  Knickungen,  eine  vordere 
in  der  Gegend  des  Balkenknies  und  eine  hintere  unter  dem  Splenium. 
Vorwiegend  der  Stirn-  und  Scheitellappen,  wahrscheinlich  aber  auch  die 


Corticale  Verbindungen  des  Streifenhügels. 
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Windungen  der  hinteren  Hemisphärenteile  werden  von  ihm  mit  dem 
Nucleus  caudatus  und  dessen  Schweif  verbunden.*)  Kommissuren-  oder 
kreuzende  Fasern  sind  in  ihm  zweifellos  nicht  vorhanden.  Auf  Quer- 
schnitten ist  der  Fasciculus  subcallosus,  insbesondere  nach  der  Ent- 
wickelungsmethode, leicht  nachweisbar,  da  seine  Elemente  sich  später 
umscheiden,  als  die  nachbarlichen  Markmassen  und  der  Balken.  In- 
folge dieser  seiner  Besonderheiten  war  mir  der  Fasciculus  subcallosus 
schon  vor  vielen  Jahren  und  unabhängig  von  den  oben  genannten 
Autoren  wohl  bekannt.  Degeneration  desselben  wird  nach  Beschädi- 
gungen der  Stirn-,  Scheitel-  und  Hinterhaupt  Windungen,  sowie  nach 
Durchschneidungen  beobachtet  ( Muratoff ).  Ich  sah  dies  an  Präparaten 
von  ShuJcowsJci  nach  Zerstörung  des  Stirnlappens  (Fig.  530  u.  531). 
In  der  Richtung  nach  hinten  vom  Stirnlappen  zeigte  die  Degeneration 
eine  allmähliche  Abnahme,  was  darauf  hinzuweisen  scheint,  dass  die 
hier  entspringenden  Fasern  nach  und  nach  in  den  Nucleus  caudatus 
eintreten.  Besonders  auffallende  Degeneration  des  in  Rede  stehenden 
Faserzuges  wird,  wie  Untersuchungen  von  Schipoff  (aus  meinem  La- 
boratorium) darthun,  nach  Beschädigung  des  Gyrus  fornicatus  beobachtet. 
Auch  in  dem  Nucleus  caudatus  konnte  dabei  Degeneration  nachgewiesen 
werden.  Die  im  Anschluss  an  den  genannten  Eingriff  entartenden 
Fasern  Hessen  sich  durch  die  innere  Kapsel  zu  dem  basalen  Teile  des 
Schweifkerns  verfolgen,  woraus  auf  ausgedehnte  Verbindung  dieses 
Ganglions  mit  dem  Gyrus  fornicatus  geschlossen  werden  kann. 

Über  das  weite  Territorium  der  Endhirnrinde  verbreiten  sich,  wie 
ein  Gesamtüberblick  erkennen  lässt,  die  im  bisherigen  beschriebenen 
Leitungsbahnen  in  sehr  ungleichmässiger  Weise.  Die  grösste  Masse 
derselben  entfällt  augenscheinlich  auf  die  Centralwindungen  und  die 
angrenzenden  Teile  des  Stirn-  und  Scheitellappens,  wesentlich  zurück- 
tretend an  Masse  sind  die  Bahnen  des  Öccipital-  und  Temporallappens 
mit  dem  Ammonshorne,  In  dem  vorderen  Abschnitt  der  Hemisphären, 
aber  auch  hinten  im  hinteren  Teile  des  Scheitellappens,  im  vorderen  und 
lateralen  des  Occipitalhirnes,  im  latero -basalen  des  Schläfenlappens, 
sowie  in  der  Insel  finden  sich  Gebiete,  die  keine  oder  nur  wenige 
Projektionsfasern  zu  enthalten  scheinen.  Es  sind  dies  die  schon  früher 
erwähnten  umfangreichen  Associationscentra  Flechsige.  Sie  nehmen 

*)  In  Übereinstimmung  hiermit  nimmt  Flechsig  auf  Grundlage  seiner  Beobach- 
tungen an,  der  Fasciculus  subcallosus  bestehe  hauptsächlich  aus  Stabkranzfasern, 
welche  aus  der  inneren  Kapsel  kommend  nach  vorne  umbiegen,  längs  dem  Nucleus 
caudatus  verlaufen  und  nach  Erreichung  des  Balkens  mit  Stabkranzfasern  aus  dem 
Gyrus  fornicatus  und  aus  dem  vorderen  Teile  der  sensitiv -motorischen  Zone  sich 
mischen.  Nach  vorne  und  nach  hinten  umbiegende  Balkenfasern  sollen  sich  ihm 
hier  hinzugesellen.  Dagegen  seien  lange  Associationsfasern  der  Gyri  temporo-ocei- 
pitales  und  frontales  nur  in  äusserst  geringer  Anzahl  in  dem  Fasciculus  subcallosus 
enthalten. 
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nach  den  Berechnungen  dieses  Forschers  an  dem  menschlichen  Gehirn 
2/3  der  ganzen  Binde  für  sich  in  Anspruch  und  sind  miteinander  ver- 
bunden einerseits  durch  lange  Bahnen,  andererseits  durch  kürzere  Systeme 
vermittelst  der  von  den  Projektionsfasern  eingenommenen  Binden- 
territorien. Mit  diesen  ihren  Nachbarfeldern  sehr  eng  verknüpft  unter- 
scheiden sich  die  Associationsgebiete  durch  einen  hervorragenden 
Beichtum  an  Associationsfasern.  Unabhängig  hiervon  stehen  sowohl 
die  Associationscentra,  wie  die  Sinnesfelder  beider  Hemisphären  in 
ausgedehntem  Verkehr  mit  einander  durch  besondere,  von  einer  He- 
misphäre zur  anderen  verlaufende  Fasersysteme.  Alle  diese  Binden- 
verbindungen werden  zusammengefasst  unter  dem  Namen  Associations- 
systeme oder  Associationsfasern, 


Die  Associationsbahnen  der  Endhirnrinde,  zii  denen  wir 
nunmehr  übergehen  wollen,  erscheinen  1.  als  Hirnkommissuren  und 

2.  als  eigentliche 
Association  s fasern. 
Jene  dienen  zur  Ver- 
bindung symmetrischer 
Teile  beider  Hemi- 
sphären, diese  ver- 
knüpfen verschiedene 
Bezirke  einer  Hemi- 
sphäre untereinander. 
Zu  den  Kommissuren 
gehören  vor  allem  zwei 
mächtige  Systeme,  näm- 
lich 1.  die  Balken- 
faserung (Fig.  524  cc) 
und  2.  die  Faserung  der 
Commissura  anterior 
(Fig.  524 ca).  Ausser- 
dem dürfen  Associa- 
tionsfasern für  beide 
Ammonshörner,  also 
eine  Commissura  hip- 
pocampi  im  Psalterium 
fornicis  angenommen 
werden. 

Das  Corpus  callosum  ist  als  mächtige  Kommissur  zwischen 
beiden  Endhimhemisphären,  das  Dach  der  Ventrikelhöhlung  bildend, 
ausgespannt  (Fig.  527—529).  Es  besteht  teils  aus  Nonriten  von  Pyra- 


Fig.  524. 

Halbschematischer  Frontabschnitt  des  Endhirns 
im  Gebiete  der  basalen  Ganglien  und  der  inneren 
Kapsel.  Der  dunkel  gehaltene  Aussenkontour  entspricht  der 
grauen  Kinde,  cnc  Nucleos  caudatus;  nl  äusseres  Glied  des 
Linsenkerns,  Putamen;  cc  Corpus  callosum;  ca  Commissura  an- 
terior; v Ventriculus  lateralis;  cf  Columna  fornicis;  ci  Capsula 
interna;  cl  Claustrum  ; ik  Insula  Keilii;  J Infundibulum  ; Tt  Tha- 
lamus opticus  ; Na  Nucleus  amygdalae ; II  Tractus  opticus. 


Associationsbahnen. 
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midenzellen  der  Rinde,  teils  aus  Kollateralen  solcher  (Fig.  525),  die 
um  Zellen  der  ihrem  Ursprünge  je  entgegengesetzten  Hemisphäre  frei 
endigen.  Die  Quelle  der  Balkenfaserung  ist  somit  in  beiden  Hemi- 
sphären zu  suchen*). 

Von  der  Mitte  des  Ventrikeldaches  nach  beiden  Seiten  fächer- 
förmig ausstrahlend  (Fig.  524)  verbinden  die  Balkenfasern  in  bogen- 
förmiger Bahn  verschiedene  Teile  beider  Hemisphären  untereinander. 
Während  ihres  Verlaufes  kreuzen  sie  sich  mit  der  Hirnstammfaserung 
und  begeben  sich  schliesslich  zu  der  Rinde  der  lateralen  und  dorsalen 
Hemisphärenfläche.  Zahlreiche  Fasern  aus  dem  vorderen  Balkenende 
wenden  sich  bogenförmig  proximalwärts  zu  beiden  Stirnlappen:  For- 
ceps anterior;  ähn- 
liche Bogen  gehen  aus 
der  hinteren  Balken- 
region distalwärts  als 
Forceps  posterior 
(Fig.  523 /or)**).  Im  Ni- 
veau des  hinteren  Thala- 
musabschnittes sieht 
man  einen  grossen  Teil 
der  Spleniumfasern  an 
der  Aussenwand  des 
Seitenventrikels  zu  den 
medialen  Windungen 
der  Schläfenlappen  her- 
absteigen (Fig.  527  und 
528),wosiein  dieGegend 
des  Alveus  des  Ammons- 
hornes  eintreten.  Letz- 
tere Thatsache  kann 
eruiert  werden  an  dem  jugendlichen,  einige  Monate  alten  Gehirn  (Ent- 
wickelungsmethode Fig.  528),  aber  auch  mittelst  Durchschneidung  oder 

*)  Diese  Sätze  werden  von  Muratoff  auf  Grundlage  von  Degenerationsbefanden 
gestützt  (Sitzb.  d.  Gesellsch.  d.  Neuropathol.  u.  Irrenärzte  zu  Moskau  25.  Septbr.  1892; 
vergl.  auch  dessen  „Sekundäre  Degenerationen  bei  Herderkrankungen  der  motori- 
schen Rindenzone“,  Moskau  1893).  Der  Ursprung  der  Balkenfaserung  aus  beiden 
Hemisphären  ergiebt  sich  auch  aus  der  Thatsache,  dass  beim  Foetus  die  Fasern 
des  Balkens  und  wahrscheinlich  auch  die  der  vorderen  Kommissur  von  beiden 
Seiten  in  der  Richtung  zur  Mittellinie  sich  entwickeln.  Die  in  ihrer  Bahn  gelegene 
graue  Substanz  unterliegt  der  Atrophie.  Nur  an  der  dorsalen  und  ventralen  Seite 
des  Balkens  bleibt  ein  grauer  Belag  bestehen  ( Blumenau ). 

**)  An  dem  Vorkommen  eines  Forceps  anterior  werden  neuerdings  von  Dejerine 
Zweifel  gehegt.  Hierzu  liegt  aber  kein  Grund  vor,  denn  nach  Zerstörung  des 
Stirnlappens  ist  nach  meinen  Erfahrungen  die  entartete  Faserung  des  Forceps  an- 
terior und  ihre  Umbiegung  in  den  anderseitigen  Stirnlappen  leicht  zu  verfolgen. 


Fig.  525. 

Schema  eines  Querschnittes  durch  das  Gehirn,  um 
die  wahrscheinliche  Anordnung  der  Centrifugal- 
fasern  zu  zeigen.  Nach  Rarnön  y Cajal.  A Corpus  callosum; 
B Commissura  anterior;  C Pyramidenbahn  (motorische  Willkür- 
bahn). 
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Beschädigung  des  Balkens  (Degenerationsmethode).  Auch  an  der  Bil- 
dung der  äusseren  Kapsel  ist  der  Balken  zweifellos  beteiligt.  Endlich 
gehen  Faserzüge  vom  Bostrum  corporis  callosi  zu  den  basalen  Stirn- 
gyri  (Commissura  baseos  alba  von  Herde). 

Die  Balkenfaserung  verknüpft  somit  die  Binde  beider  Hemisphären 
untereinander,  mit  Ausnahme  eines  Teiles  der  Schläfenlappen,  der  basalen 
Occipitalwindungen,  sowie  der  grauen  Substanz  der  Bulbi  olfactorii. 

Das  sogen.  Tape- 
tum  (Fig.  523  tap)  ge- 
hört nur  teilweise,  nicht 
wie  früher  angenommen 
wurde,  ausschliesslich  zum 
System  des  Balkens. 
Ausser  Balkenfasern  ent- 
hält es  Elemente  des  Fas- 
ciculus  nuclei  caudati.  In 
Fällen  von  angeborenem 
Balkenmangel  bleibt  das 
Tapetum  in  der  Begel 
unversehrt,  wiewohl  gleich- 
zeitiges Fehlen  desselben 
ebenfalls  beobachtet  ist. 
Muratoff  fand  nach  Zer- 
störung des  Corpus  callo- 
sum  keine  Faserdegenera- 
tion  im  Tapetum.  Da  der 
Fasciculus  nuclei  caudati 
sich  später  als  die  Balken- 
faserung entwickelt  ( Bech- 
terew),  so  lassen  sich  die 
Beziehungen  zwischen  letz- 
terer und  dem  Tapetum 
am  kindlichen  Gehirn 
leicht  übersehen.  Hier 
bildet  der  Fasciculus  nuclei 
caudati  ein  zartes  Mark- 
lager an  der  lateralen 
Wand  des  Ventrikels  distal  und  dorsal  vom  Nucleus  caudatus,  folgt  dann 
dem  Schweif  des  Kerns  und  erzeugt  einen  Teil  der  lateralen  Wand  des 
Unterhorns  (Fig.  528).  Die  Balkenfasern  aber  decken  in  Form  einer 
kontinuierlichen  Schicht  den  Fasciculus  corporis  caudati  von  aussen. 

Fasern  aus  dem  Corpus  callosum  verfolgte  Ramon  y Cajal  zu 
Neuriten  kleiner  und  grosser  Pyramidenzellen  oder  zu  Kollateralen 


cs  Corpus  striatum;  Th  (in  der  Figur  fälschlich  Fh)  Thala- 
mus ; cL  Corpus  subthalamicum ; gp  Globus  pallidus ; pt  Pn- 
tamen;  cl  Claustrum;  fst  mittlerer  Thalamusschenkel;  fl 
Faserzug  aus  dem  Globus  pallidus  und  den  Markleisten  des 
Linsenkerns  zur  Rinde ; anl  Linsenkernschlinge ; fit  unterer 
Thalamusschenkel;  f Fornix;  no  Nerv,  opticus;  ca  vordere 
Kommissur;  ins  Insula  Reilii;  lob.pariet.  Parietalrinde; 
lob.temp.  Temporalriude ; ci  innere  Kapsel;  a Bahnen  des 
Schweifkerns  zum  Globus  pallidus ; b Bahnen  zwischen  Pu- 
tamen  und  Globus  pallidus ; c Bahnen  aus  dem  Corpus  Luysii 
zum  Globus  pallidus. 
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solcher  und  beobachtete  nicht  selten  Bifurkation  in  dem  Verlauf 
derselben.  In  einer  neueren  Arbeit*)  meldet  dieser  Autor,  dass  die 
Balkenfasern  ausser  symmetrischen  Rindengebieten  mit  Hilfe  von  Kolla- 
teralen  noch  viele  Zellelemente  der  verschiedensten  Schichten  und  Ge- 
genden der  Hirnrinde  miteinander  in  Verbindung  setzen. 

Degeneration  des  Balkens,  eine  gewöhnliche  Folgeerscheinung  von 
Rindenaffektionen,  ist  vielfach  in  pathologischen  Fällen  beschrieben 
worden.  Besonders  lehrreich  sind  die  bezüglichen  Beobachtungen  von 
Onufrowitsch  und  Muratoff.  Aber  auch  experimentell  kann  sie  leicht 
hervorgerufen  werden.  Jede  Läsion  im  Gebiete  der  frontalen,  cen- 


Fig.  527. 

S chnitt'dur  ch  den  hinteren  Teil  des  Thalamus  von  einem  4*/2  Monate  alten  Kinde. 
Nach  einem  Präparate  von  W.  Reimers,  oi  untere  Olive;  fl  Pedunculus  flocculi;  cra  Pedunculus 
cerebelli  anterior;  cqa  vorderer  Vierhügel;  th  Thalamus;  fx  Fornix;  fi  Fimbria;  fsc  Fasciculus 
subcallosus;  cc  Corpus  caudatum;  c.cal  Corpus  callosum;  fot  Thalamusbündel  zum  Ammonshorn; 
ccc  Schwanz  des  Nucleus  caudatus. 

tralen,  parietalen  oder  occipitalen  Rindengebiete  — es  liegen  hier- 
über Versuche  von  Oudden , Monakow , Langley  und  Grünbaum , 
Sherrington , Muratoff,  Shukoivski  und  Schipoff  (aus  meinem  Labo- 
ratorium) und  anderen  vor  — wird  von  Balkendegeneration  begleitet, 
die  auf  Sagittalschnitten  von  einer  Hemisphäre  zur  andern  verfolgt 
werden  kann.  Ebenso  führen  Beschädigungen  des  Gehörcentrums  im 


*)  Ramön  y Cajal , Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  Anat.  Abt.  1893. 


letzungen  einer  Hemisphäre  Degeneration  sowohl  entsprechender  Teile 
der  entgegengesetzten  Hirnhälfte,  als  auch  benachbarter  Rindengebiete. 
Es  zeigt  sich  ferner,  dass  die  entarteten  Fasern  nicht  nur  zu  sym- 
metrischen Teilen  der  kontralateralen  Hemisphäre  verlaufen,  sondern 
auch  in  anstossende  Windungen  eintreten,  dass  die  Balkensysteme  also 
neben  symmetrischen  Rindengebieten  auch  ungleichnamige  benachbarte 
Gyri  in  Verbindung  setzen.  Dem  entsprechen  die  erwähnten  mit  der 
Go^i-Methode  gewonnenen  Ergebnisse  von  Ramon  y Cajal. 
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Schläfenlappen  oder  des  Gyrus  fornicatus  und  des  Subiculum  corrnl 
Ammonis  nach  meinen  Beobachtungen  zu  Degeneration  eines  Teiles 
der  Balkenfaserung.  In  allen  diesen  Fällen  schneiden  die  entarteten 
Fasern,  fächerförmig  innerhalb  der  Hemisphäre  ausstrahlend,  die 
Faserung  des  Stabkranzes  und  erreichen  die  entgegengesetzte  Hirn- 
hälfte gewöhnlich  entsprechend  dem  Centrum  der  Windungen.  Die  In- 
tensität der  Degeneration  steht  dabei  unmittelbar  von  der  Ausbreitung 
des  Rindenherdes  in  Abhängigkeit.  Sie  erscheint  nämlich  nach  starken 
Beschädigungen  der  Hemisphäre  stets  beträchtlicher,  als  nach  be- 
schränkten Läsionen,  doch  bedingen  auch  sehr  umschriebene  Ver- 


Fig.  528. 

Aus  dem  Gehirn  eines  4l/2  Monate  alten  Kindes.  Der  Schnitt  liegt  rechts  unmittelbar 
hinter  dem  Thalamus,  links  in  dessen  hinterem  Teile,  oi  grosse  Olive;  cra  vorderer  Kleinhirnschenkel; 
cqa  vorderer,  cqp  hinterer  Vierhügel;  th  Thalamus;  fot  Thalamusbündel  des  Ammonshornes ; fx  Ge- 
wölbe; cA  Ammonshorn;  Sb  Subiculum;  ccal  Corpus  callosum;  ftp  Stabkranz  zum  Thalamus  aus 
dem  Parietallappen;  fsc  Fasciculus  subcallosus;  ccc  Schwanz  des  Nucl.  caudatus. 
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Durch  den  hinteren  Abschnitt  des  Balkens  treten  nach  neueren 
Ermittelungen  Bahnen  aus  dem  Gebiete  der  Fissura  calcarina  bezw. 
aus  dem  Sehcentrum  zu  den  Gehörcentren  des  kontralateralen  Schläfen- 
lappens. Auch  den  Degenerationsbefunden  zufolge  verlaufen  durch  den 
hinteren  Abschnitt  des  Balkens  und  den  Forceps  posterior  Kommis- 
surenfasern zur  Verbindung  beider  Schläfen  Windungen  bezw.  der  Gehör- 
centra  und  beider  Occipitallappen  bezw.  der  Gyri  angulares.  Dies  be- 
stätigen die  in  meinem  Laboratorium  ausgeführten  Untersuchungen  von 
Larionoff  u.  A.,  sowie  die  an  Affen  gewonnenen  neuerlichen  Ermitte- 
lungen von  Turner  und  Ferner.  In  den  erwähnten  Versuchen  von 


Frontalschnitt  der  Hemisphären  eines  4^  monatigen  Kindes.  Nach  einem  Präparat 
von  W.  Reimers,  cc  Corpus  caudatum;  ei  innere  Kapsel;  piPutamen;  gp  Globus  pallidus;  th  Tha- 
lamus opticus;  fn  Fornix;  crf  Crus  fornicis ; tro  Tractus  opticus;  nam  Nucleus  amygdaliformis ; 
cAm  Ammonshorn ; fti  unterer  Thalamusschenkel;  ot  Faserzug  vom  Ammonshorn  zum  Thalamus; 
ft  Acusticusfasern , in  den  Gyrus  temporalis  I eintretend;  i Insula  Reilii ; p Pyramidenbahn;  ftp 
Stabkranzfasern  des  Thalamus  aus  der  Parietalrinde;  fgf  Fasciculus  gyri  fornicati;  fsc  Fasciculus 

subcallosus ; ee  Capsula  externa. 

Larionoff  liess  sich  nach  Beschädigung  der  Hörsphäre  des  Schläfen- 
lappens die  Degeneration  durch  den  Balken  hindurch  zur  Hörsphäre 
der  anderen  Seite  verfolgen.  Es  folgt  hieraus,  dass  im  Corpus  cal- 
losum  Verbindungsbahnen  zwischen  den  Gehörcentren  beider  Temporal- 
lappen hindurchgehen. 

Dass  die  Rindenbahnen  zur  inneren  Kapsel  und  zu  den  Ganglien 
im  Corpus  callosum  stärkere  Kreuzungen  eingehen  sollen  ( Hamilton , 
Marchi ),  hat  bisher  von  anderen  Beobachtern  nicht  bestätigt  werden 

v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl.  36 
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können.  In  Fällen  von  Balkendegeneration  nach  unilateralen  Rinden- 
beschädigungen ist  in  der  That  keine  Faserentartung  in  der  inneren 
Kapsel  von  den  Autoren  gefunden  worden.  Ebensowenig  soll  dieser 
Nachweis  nach  Durchschneidung  des  Balkens  gelingen.  Ja  nicht  ein- 
mal Mangel  des  Corpus  callosum  führt  zu  Atrophie  der  Capsula  interna, 
ein  Umstand,  der  augenscheinlich  der  Annahme  kreuzender  Fasern  in 
jenem  nicht  günstig  ist.*)  Neuerliche  in  meinem  Laboratorium  an- 
gestellte  Versuche  yon  » Türmann  haben  jedoch  gezeigt,  dass  Rinden- 
beschädigungen insbesondere  über  der  Fossa  Sylvii  neben  Faser- 
degeneration in  der  Rinde  beider  Hemisphären,  in  der  inneren  Kapsel 
und  im  Hirnschenkel  der  gleichen  Seite  auch  solche  in  einem  Teile 


Fig.  530. 

Durchschnitt  eines  Hundegehirns  nach  Zerstörung  des  Pr  o n t al  1 a pp  e n s.  Nach 
einem  Marchi- Präparat  von  Shükowshi.  fin  Cingulumfaserung ; ccal  vorderer  Teil  des  Balkens;  fsc 
Pasciculus  subcallosus  ; ci  Capsula  interna  — sämtlich  degeneriert;  cc  Corpus  caudatum;  bo  Bulbus 

olfactorius. 

der  kontralateralen  inneren  Kapsel  und  des  kontralateralen  Hirnschenkels 
involvieren  und  zwar  in  korrespondierenden  Gebieten  des  letzteren. 
Nach  Läsionen  des  Gehörcentrums  auf  einer  Seite  mit  Beschädigung  der 
Opticusbahnen  entwickelt  sich  den  Beobachtungen  von  Larionoff  (mein 
Laboratorium)  zufolge  im  Gehirnstamme  nicht  allein  Degeneration  der 
Acusticus-  und  Opticusbahnen  der  gleichen,  sondern  auch  der  ent- 
gegengesetzten Seite.  In  beiden  Fällen  konnte  ein  Übertritt  der  ent- 
arteten Faserzüge  durch  das  Corpus  callosum  in  die  kontralaterale 
innere  Kapsel  verfolgt  werden. 

*)  Onufrowitsch  im  Archiv  f.  Psych.  Bd.  XVIII,  Heft  2,  und  Kaufmann , 
ibidem  XVIII,  Heft  3 und  Bd.  XIX,  Heft  1. 
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In  der  Reihe  der  Säugetiere  geht  die  Entwickelung  des  Hirn- 
balkens Hand  in  Hand  mit  der  Ausbildung  der  Hemisphären.  Dem 
entspricht  seine  Mächtigkeit  bei  dem  Menschen.  Den  niederen  Verte- 
braten fehlt  ein  eigentliches  Corpus  callosum,  wohl  aber  besitzen  sie 
eine  Commissura  hippocampi. 

Bezüglich  des  Faserverlaufes  in  der  vorderen  Kommissur 
gehen  die  Ansichten  noch  einigermassen  auseinander.  Nach  Edinger 
soll  die  vordere  Kommissur  nur  solche  Rindenteile  miteinander  ver- 
binden, die  zu  dem  Riechapparate  in  Beziehung  stehen.  Ein  Bündel, 
als  Pars  olfactoria  schon  seit  langem  bekannt,  verknüpft  beide  Lobi 
olfactorii  (Fig.  532) ; ein  zweites  (hinteres)  ist  zwischen  den  Kaudal- 
enden beider  Ammonshörner  ausgespannt ; ein  drittes  (Rabl- Bur  ckhard) 
verbindet  die  Rinde 
der  Gyri  fornicati. 

Ein  weiteres  Bündel 
der  Kommissur  er- 
hebt sich  ( Edinger ) 
zu  der  Stria  cornea 
zwischen  Thalamus 
und  Schweifkern 
(Kommissurenteil  der 
Stria  cornea).  v.  Köl- 
liker  unterscheidet  in 
der  vorderen  Kom- 
missur 1.  eine  Pars 
olfactoria,  2.  eine 
Pars  posterior,  durch 
die  äussere  Kapsel 
zum  Lobus  pyriformis 
verlaufend,  und  3. 
eine  kleine  dem  Cor- 
pus striatum  ange- 
hörende Abteilung. 

Noch  bis  in  die  jüngste  Zeit  behauptete  sich  der  von  Ganser  auf- 
gestellte  Satz,  die  vordere  Kommissur  diene  zur  gegenseitigen  Ver- 
bindung der  beiden  Schläfenlappen.  Diese  Darstellung  vermag  aber 
vor  den  gegenwärtigen  Erfahrungen  nicht  stand  zu  halten.  Ausser 
Fasern,  welche  die  Riechlappen  bezw.  das  Grau  der  Pedunculi  olfactorii 
verknüpfen,  enthält  nämlich  die  Kommissur  höchstwahrscheinlich 
Elemente,  die  zwischen  den  hinteren  bezw.  disto-basalen  Hemisphären- 
gebieten und  teilweise  auch  zwischen  den  Stirnlappen  eine  Verbindung 
herstellen.  Hierbei  erweisen  sich  die  Pars  olfactoria  s.  anterior  auf 
der  einen  Seite,  und  die  Hemisphärenfasern  bezw.  die  Pars  posterior 

36* 


Durchschnitt  eines  Hundegehirns  nach  Zerstörung 
des  Stirnlappens.  Nach  einem  JfarcTw-Präparat  von  ShuTcowski. 
ceal  Balken ; ff  Stirnlappenfaserung ; fse  Fasciculus  subcallosus  ; 
ce  äussere  Kapsel;  ci  innere  Kapsel  — sämtlich  degeneriert;  ca 
vordere  Kommissur ; cc  Corpus  caudatum. 
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commissurae  anterioris  (Fig.  532)  auf  der  anderen  Seite  zweifellos 
als  gänzlich  voneinander  unabhängige  Systeme.  Manches  deutet  ferner 
darauf  hin,  dass  Bestandteile  der  vorderen  Kommissur  auch  ungleich- 
namige Hemisphärengebiete  verknüpfen  können. 

Die  genauesten  Aufschlüsse  über  die  in  Bede  stehenden  Verhält- 
nisse sind  teils  mit  Hilfe  der  Degenerations- , teils  mit  Hilfe  der 
Atrophiemethode  gewonnen  worden.  Vor  allem  sind  hier  die  Unter- 
suchungen v.  Guddens  zu  nennen.  Bei  einem  neugeborenen  Kaninchen, 
dem  ein  Teil  einer  Hemisphäre  über  dem  Thalamus  und  dem  Streifen- 
hügel entfernt  worden  war,  konnten  nach  Ablauf  von  7 Wochen  keine 


läuterung  eines  Teiles  des  Riechapparates  etc.  Eine  grosse  Anzahl  der  abgebildeten  Fasern 
fällt  in  die  Schnittebene  und  ist  hier  nach  den  Präparaten  eingezeichnet.  Ein  kleiner  Teil  (Fornix- 
säule  u.  a.)  ist  nach  weiter  seitlich  liegenden  Schnitten  in  die  gleiche  Ebene  übertragen  worden. 

Nach  v.  Kölliker  und  Edinger. 

Veränderungen  in  der  vorderen  Kommissur  nachgewiesen  werden. 
Letztere  kann  hiernach  mit  der  Binde  der  konvexen  Endhirnoberfläche, 
dem  Einstrahlungsgebiete  der  Balkenfasern,  in  keinen  näheren  Be- 
ziehungen stehen.  Ein  anderer  Versuch  mit  fast  totaler  Abtragung 
einer  Hemisphäre  führte  zu  völliger  Atrophie  des  Balkens  und 
der  vorderen  Kommissur.  Die  äussere  Kapsel  erschien  hierbei  grössten- 
teils unversehrt,  könne  also,  wie  Gudden  bemerkt,  wenigstens  was  die 
Hauptmasse  ihrer  Fasern  betrifft,  nicht  zur  Kommissur  gehören;  sie 
erhalte  von  letzterer  nur  einen  schwachen  Faserzug,  bestehe  aber  im 
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übrigen  aus  Fasern,  die  im  Lobus  pyriformis  und  in  den  distalen  Rinden- 
gegenden  ihren  Ursprung  nehmen. 

Jener  von  Ganser  aufgestellte  und  von  vielen  Autoren  ange- 
nommene Satz,  die  vordere  Kommissur  strahle  fächerförmig  in  die 
Rinde  der  Schläfenlappen  ein,  hat  durch  die  pathologisch-anatomischen 
Erhebungen  von  P.  Flechsig  und  N.  Popo  fl  eine  Widerlegung  ge- 
funden. In  einem  von  letzterem  aus  der  Flechsigsuhen  Klinik  ver- 
öffentlichten Fall  bestand  auf  der  linken  Seite  Erweichung  des  Gyrus 
lingualis  und  des  distalen  Randes  des  Gyrus  occipito-temporalis,  die 
nach  vorne  bis  zum  Gyrus  hippocampi,  nach  innen  fast  bis  zur  Fissura 
calcarina  sich  erstreckte.  Rechts  erschien  der  Erweichungsherd  weniger 
ausgedehnt,  aber  von  etwa  derselben  Lagerung  wie  links,  nämlich  im 


Fig.  533. 

Schema  der  Olfactoriusbahnen.  fo,  fo  Fila  olfactoria;  bo  Bulbus  olfactorius;  cto  Grau  des 
Tractus  olfactorius ; c Rinde  des  Schläfenlappens ; ca  vordere  Hirnkominissur.  Die  Faser  2 ent- 
springt im  Bulbus  und  endigt  in  der  Rinde  des  Tractus  olfactorius  ; die  Faser  6 geht  aus  dem  Bul- 
bus olfactorius  direkt  zum  Thalamus  opticus ; 3,  7 Fasern  der  lateralen  Wurzel  des  Tractus  olfac- 
torius, aus  dem  Bulbus  und  Tractus  zur  Schläfenrinde  verlaufend;  1 und  8 Fasern  der  vorderen 
Kommissur,  erstere  aus  dem  Bulbus  olfactorius  herkommend;  5 Faser  aus  der  Rinde  des  Bulbus 
olfactorius  zur  Rinde  des  Riechlappens  (sog.  obere  Wurzel  des  Bulbus  olfactorius). 

Gyrus  lingualis,  medial  von  der  Fissura  calcarina,  lateral  von  der 
Kollateralfurche , proximal  vom  Gyrus  hippocampi  begrenzt.  In  der 
Tiefe  gingen  die  Veränderungen  beiderseits  bis  an  die  Wandung  des 
Seitenventrikels.  Die  Schläfenlappen,  die  Insula  Reilii  und  die  vordere 
Kommissur  erschienen  unbeschädigt.  Bei  der  genaueren  Untersuchung 
erwies  sich  letztere  nichtsdestoweniger  in  Ihrer  gesamten  hinteren  Ab- 
teilung, also  nur  mit  Ausnahme  ihrer  Pars  olfactoria,  in  auffallendem 
Grade  degeneriert.  Die  Darstellung  Gansers  wird  auf  Grundlage 
dieses  Befundes  für  unhaltbar  erklärt  und  der  Nachweis  geführt,  dass 
die  vordere  Kommissur  vorwiegend  die  Gyri  linguales  miteinander 
in  Verbindung  setze.  In  einem  anderen  Fall,  den  Flechsig  mitteilt, 
wo  sich  ein  ganz  ähnlicher,  einseitiger  Erweichungsherd  von  etwas 
grösserer  Ausdehnung  vorfand,  wurde  ebenfalls  Schwund  der  grössten 
Hälfte  der  Kommissur  nachgewiesen.  Die  Degeneration  der  letzteren 
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war  in  diesem  Falle  weniger  intensiv , als  in  dem  ersterwähnten, 
weil  hier  nur  eine,  dort  aber  beide  Ursprungsstätten  der  Commissura 
anterior  beschädigt  waren  ( flechsig ). 

In  einem  gewissen  Gegensatz  zu  diesen  Angaben  von  Flechsig 
und  Popo  ff  stehen  die  Befunde  von  Keuschen  und  Dejerine.  Anderer- 
seits konnte  Ponjatowski  durch  das  Experiment  eruieren , dass  bei 
Durchtrennung  der  vorderen  Kommissur  ihre  distale  Abteilung  gleich- 
mässig  nach  beiden  Seiten  hin  degeneriere,  dass  die  Degeneration  aber 
keine  vollständige  sei,  was  auf  eine  Abstammung  der  Kommissuren- 
fasern von  beiden  Hemisphären  hinweise.  In  einem  Versuche  mit 
unilateraler  Durchschneidung  der  Pars  posterior  commissurae  anterioris 
verliefen  degenerierte  Fasern  jenseits  der  Kommissur  lateralwärts  teil- 
weise zur  äusseren  Kapsel,  andere  längs  dem  Unterrande  der  letzteren 
nach  hinten,  ebenfalls  mit  Abzweigungen  zur  Capsula  externa;  einige 
Bündel  endlich  zogen  proximalwärts  zum  vorderen  Teil  der  Capsula 
externa  und  weiterhin  zum  Stirnlappen.  Nach  Zerstörung  der  kon- 
vexen Oberfläche  des  Stirnlappens  beobachtete  Ponjatowski  ausser 
Degeneration  der  Balkenfaserung  solche  der  frontalen  Kommissuren- 
bündel und  nimmt  daher  an,  dass  die  frontalen  Balken-  und  Kom- 
missurenfasern nicht  in  verschiedenen,  sondern  in  den  nämlichen  Ge- 
bieten der  Stirnlappenrinde  ihren  Ursprung  haben  und  dass  die  Com- 
missura anterior  nicht  als  einfache  Ergänzung  des  Balkens  anzusehen 
sei.  In  dem  in  Bede  stehenden  Versuch  verfolgten  die  entarteten 
Fasern  auf  der  anderen  Seite  grösstenteils  nicht  dieselbe  Bahn,  wie 
auf  der  Seite  der  Verletzung;  die  frontalen  Kommissurenbündel  zeigten 
hier  nur  wenige  Myelinschollen,  vielmehr  betraf  die  Degeneration  haupt- 
sächlich die  auf  der  Seite  des  Eingriffes  völlig  normale  hintere  Ab- 
teilung der  Commissura  anterior  : die  dorso  - medialen  Kommissuren- 
fasern sowie  ihre  lateralen  Fortsetzungen  am  unteren  Bande  der  Cap- 
sula externa  und  in  letzterer  selbst  wurden  entartet  gefunden.  Wurden 
umgekehrt  die  hinteren  Kommissurenbündel  an  dem  unteren  Bande 
des  hinteren  Schenkels  der  inneren  Kapsel  beschädigt,  so  entarteten 
die  frontalen  Bündel  der  Pars  posterior  commissurae  anterioris  auf 
der  entgegengesetzten  Seite , während  die  kontralateralen  hinteren 
Bündel  weit  geringere  Veränderungen  darboten  und  auf  der  Seite  des 
Eingriffes  gänzlich  unversehrt  erschienen.  Nach  alledem  äussert  sich 
der  genannte  Autor  dahin,  dass  in  der  Pars  posterior  der  Commissura 
anterior  ausser  Verbindungsfasern  gleichnamiger  Hemisphärengebiete 
Bündel  Vorkommen,  die  von  dem  Stirnlappen  der  einen  zu  distal  ge- 
legenen Abschnitten  der  anderen  Hemisphäre  verlaufen,  ja  dass  letztere 
über  die  ersterwähnte  Art  von  Fasern  quantitativ  überwiegen.  Zugleich 
wird  die  Annahme  Marchis , die  vordere  Kommissur  enthalte  Bahnen 
vom  Lobus  olfactorius  zu  distalen  Windungen  (Gyrus  lingualis)  der 
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entgegengesetzten  Hemisphäre,  auf  Grundlage  der  angeführten  Experi- 
mente nicht  als  zutreffend  befunden. 

Zerstörung  der  Stirnlappen  hat  nach  Versuchen,  die  von  Shukowski 
in  meinem  Laboratorium  angestellt  worden  sind,  Degeneration  eines 
besonderen  Faserzuges  zur  Folge,  welcher  durch  die  vordere  Ab- 
teilung der  Capsula  externa  zur  Commissura  anterior  und  hierauf  zu  der 
Rinde  des  kontralateralen  Stirnhirns  verläuft  (Fig.  534  u.  535  ce).  Doch 
konnte,  vielleicht  infolge  der  geringen  Ausdehnung  der  Beschädigung, 
hier  ein  Eintritt  von  Kommissurenfasem  aus  dem  Stirnlappen  in  distale 
Gebiete  der  entgegengesetzten  Hemisphäre  nicht  nachgewiesen  werden. 
Beschädigungen  des  Schläfenlappens  im  Gebiete  der  Gehörcentra 
haben,  wie  mir  Untersuchungen  von  Larionoff  (mein  Laboratorium)  ge- 
zeigt haben,  keinerlei 
Degeneration  in  der 
vorderen  Hirnkom- 
missur zur  Folge. 

Die  Commissura 
anterior  erscheint  ge- 
wissermassen  als  Er- 
gänzung der  Balken- 
faserung. Sie  wird, 
wo  das  Corpus  callo- 
sum  fehlt,  nicht  selten 
ebenfalls  vermisst  oder 
unentwickelt  gefunden. 

Ein  wenig  be- 
kanntes Kommissuren- 
system in  der  Fase- 
rung des  Psalterium 
ist  hier  kurz  zu  erwäh- 
nen. Das  Psalterium 
enthält  kreuzende 
Fornixfasern,  die  als  Fimbria  aus  dem  Ammonshorne  herkommen,  da- 
neben aber  zweifellos  auch  Kommissurenfasern.  Letztere  verknüpfen, 
von  der  einen  auf  die  andere  Seite  verlaufend,  beide  Ammonshörner 
miteinander.  Bei  den  osmatischen  Geschöpfen  scheinen  sie  wesent- 
lich stärkere  Entwickelung  zu  besitzen,  als  bei  dem  Menschen.  Das 
Vorkommen  von  Kommissurenfasern  zwischen  beiden  Ammonshörnern 
im  Gebiete  des  Psalterium  kann  auch  durch  Degenerationsbefunde  ge- 
stützt werden.  In  den  Untersuchungen  von  Schipoff  (mein  Laboratorium) 
wurde  nämlich  im  Anschlüsse  an  Beschädigungen  eines  Ammonshornes 
Degeneration  eines  Teiles  der  Psalteriumfaserung  bis  zu  dem  Ammons- 
horn der  entgegengesetzten  Seite  beobachtet. 


Fig.  534. 

Durchschnitt  eines  Hundegehirns  nach  Zerstörung 
des  Stirnlappens.  Nach  einem  .Marcfti-Präparat  von  Shultowski. 
ceal  Balken;  ff  Stirnlappenfaseruug;  fsc  Fasciculus  subcallosus ; 
ce  äussere  Kapsel;  ci  innere  Kapsel  — sämtlich  degeneriert;  ca 
vordere  Kommissur;  cc  Corpus  caudatum. 
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Die  eigentlichen  Associationsbahnen  setzen,  wie  schon  erwähnt 
wurde,  verschiedene  Teile  einer  Hemisphäre  unter  einander  in  Ver- 
bindung. Sie  zerfallen  bekanntlich  in  lange  und  kurze  Systeme,  je 
nachdem  entlegene  Bezirke,  angrenzende  Windungen  oder  auch  Teile 
einer  und  derselben  Windung  durch  dieselben  verbunden  werden. 

Ihrem  Ursprünge  nach  erscheinen  die  Associationsbahnen,  ähnlich 
wie  der  Balken  und  die  vordere  Kommissur,  als  Neuriten  kleiner  und 
grosser  Bindenpyramiden  oder  als  Kollateralen  solcher.  Sie  geben 
unterwegs  für  gewöhnlich  einige  Beiser  an  die  Hirnrinde  ab,  sei  es, 
dass  sie  in  deren  molekulärer  oder  äusserer  Schicht,  sei  es  schon  im 
Marke  oder  an  der  Grenze  beider  zur  Endverästelung  kommen.  Im 


Fig.  535. 

VomHunde,  nach  Zerstörung  des  StirnlappenB.  Nach  einem  Marcfti-Präparat  von  Shukowski. 
fcn  Cingulum;  fl  Fornix  longus  auf  seinem  Wege  durch  den  Balken;  fsc  Fasciculus  subcallosus; 
sp  Fornixfasern  im  Septum;  ci  Capsula  interna  — sämtlich  in  Degeneration;  ce  Capsula  externa; 
ca  Commi8sura  anterior,  bei  ihrem  Übergange  in  die  äussere  Kapsel  links,  z.  T.  auch  rechts  ent- 
artet. Methode  von  Marchi. 


Marke  gewinnen  diese  Beiserchen  Beziehungen  zu  absteigenden  Den- 
driten von  Bindenzellen  ( Bamon  y Cajal). 

Als  lange  Associationssysteme  zwischen  entfernteren  Gebieten  der 
Endhirnrinde  sind  zu  nennen: 

1.  Der  Fasciculus  longitudinalis  superior.  Erstreckt  sich 
vom  Stirnlappen  längs  der  ganzen  Hemisphäre  zum  Occipital-  und 
teilweise  auch  zum  Schläfenlappen  (Fig.  536).  Schon  Burdach  war 
das  Bündel  nicht  unbekannt.  Es  verläuft  in  der  Bichtung  des  Gyrus 
frontalis  II,  und  zwar,  wie  mir  die  Untersuchung  eines  Falles  mit  aus- 
gedehnter Destruktion  des  Stirnhirns  und  Degeneration  des  Fasciculus 


Fasciculus  longitudinalis  superior  und  inferior.  569 

iongitudinalis  superior  gezeigt  hat,  in  den  tieferen  Teilen  des  Markes, 
etwa  in  der  Mitte  zwischen  dem  Dache  der  Seitenventrikel  und  der 
Hemisphärenoberfläche,  wo  es  durch  Präparation  nicht  leicht  darstellbar 
ist.  Der  Lobus  occipitalis  und  temporalis  werden  von  ihm  mit  dem 
Lobus  frontalis  und  mit  dem  motorischen  Rindenfelde  verbunden. 
Degeneration  des  Bündels  kann  bei  Tieren  durch  Beschädigung  der 
Stirnlappenrinde  leicht  hervorgerufen  werden. 

2.  Der  Fasciculus  longitudinalis  inferior  (Fig.  536)  folgt 
der  lateralen  Seite  des  Hinterhorns  und  der  Wand  des  Unterhorns 
(Fig.  523  f.  i.)  und  ist  an  geeigneten,  seiner  Richtung  entsprechenden 
Durchschnitten  ohne  Mühe  nachweisbar.  Er  setzt  den  Lobus  occipi- 


Fig.  536. 

Schematisches  Übersichtsbild  über  die  Anordnung  der  grossen  Verbindungs- 
bahnen zwischon  entlegenen  Regionen  der  Endhirnrinde.  Das  obere  Paserbündel  be- 
zeichnet den  Fasciculus  longitudinalis  superior,  das  bogenförmige  über  dem  Corpus  cal- 
losum  — das  Cingulum  (in  Wirklichkeit  besteht  dieses  aus  kürzeren  Elementen,  im  Schema  ist  nur 
die  Richtung  des  ganzen  Cingulum  angedeutet),  das  untere  längs  der  basalen  Fläche  des  Schläfen- 
lappens — den  Fasciculus  longitudinalis  inferior;  das  untere  vom  Schläfenlappen  in 
scharfem  Bogen  gegen  die  Stirnlappenregion  hin  ausstrahlende  Faserbüschel  soll  den  Fasciculus 

uncinatus  darstellen. 

talis  mit  dem  Lobus  temporalis  in  Verbindung,  bezw.  das  Sehcentrum 
mit  dem  Centrum  der  akustischen  Worterinnerungsbilder.  Unter- 
brechung seiner  Bahn  führt  daher  zu  Wortblindheit  (. Dejerine  und 
Vialet).  Nach  Ansicht  einiger  Autoren  sendet  der  Fasciculus  longi- 


570 


Leitungsbahnen  des  Endhirns. 


tudinalis  inferior  einen  Teil  seiner  Fasern  zur  äusseren  Kapsel  (zum 
Sprachcentrum  ?)  *) 

3.  Der  Fasciculus  uncinatus  (Fig.  536)  verläuft  vom  Schläfen- 
lappen  rings  um  die  Insula  Reilii  durch  das  Claustrum  und  die  äussere 
Kapsel  zu  den  lateralen  Teilen  des  Stirnlappens,  insbesondere  zur 
Gegend  des  Gyrus  frontalis  III.  Dieses  Bündel,  in  dessen  Bahn  das 
Claustrum  (Fig.  451  cl ) eingelagert  ist,  dient  offenbar  zur  gegenseitigen 


Fig.  537. 

Durchschnitt  eines  Hundegehirns  nach  Zerstörung  des  Frontallappens.  Nach 
einem  il/arcla-Präparat  von  Shukowshi.  fin  Cingulumfaserung ; ccal  vorderer  Teil  des  Balkens ; fsc 
Fasciculus  suhcallosus ; ci  Capsula  interna  — sämtlich  degeneriert ; cc  Corpus  caudatum ; ho  Bulbus 

olfactorius. 

Verbindung  der  um  die  Reihehe  Insel  gelegenen  Windungszüge,  nament- 
lich des  Gebörcentrums  mit  dem  Sprachcentrum  und  höchstwahrschein- 
lich auch  mit  dem  Centrum  der  Hand  (Schriftbilder).  Degeneration 
desselben  ist  beim  Hunde  nach  Beschädigung  des  Gehörcentrums,  wie 

*)  Nach  Flechsig  liegt  in  dem  Fase,  loügitudinalis  inferior  keine  occipito-tem* 
porale  Associationsbahn  vor,  wie  gewöhnlich  angenommen  wird,  vielmehr  steht 
derselbe  hinten  mit  der  Sehsphäre,  vorne  mit  dem  Thalamus  in  Beziehungen.  Tn 
bogenförmiger  Bahn  umsäumt  er  das  Unterhorn  von  aussen  und  hinten  und  zieht 
hierbei  um  den  Mandelkern.  Im  Thalamus  wird  der  schalenförmige  Körper  und 
der  Hauptkern  ( Flechsig ) von  ihm  erreicht.  So  erscheint  denn  der  Fase,  longitu- 
dinalis  inferior  nach  Flechsigs  Darstellung  lediglich  als  ein  Zweig  der  Gratioletschen 
Sehstrahlung,  während  von  der  Sehsphäre  zu  den  Acusticuscentren  andere  Bahnen 
führen.  An  Präparaten  des  kindlichen  Gehirns,  die  von  W.  Reimers  in  meinem 
Laboratorium  gefertigt  wurden,  sah  ich  einen  Faserzug,  aussen-hinten  um  das 
Unterhorn  biegend,  aus  dem  Subiculum  cornu  Ammonis  zum  Sehhügel  hinziehen, 
doch  vermochte  ich  eine  Verbindung  des  Sehcentrums  mit  dem  Thalamus  durch 
den  Schläfenlappen  nicht  zu  ermitteln. 


Fasciculus  uncinatus.  Cingulum.  571 

Unter sucliungen  in  meinem  Laboratorium  gezeigt  haben,  leicht  nach- 
weisbar. 

4.  Das  Cingulum  s.  Fasciculus  gyri  cinguli  (Fig.  536),  be- 
reits seit  Burdach  bekannt,  beginnt  in  der  Gegend  der  Substantia 
pcrforata  anterior,  verläuft»  unterhalb  des  Gyrus  fornicatus  in  ganzer 
Ausdehnung  des  letzteren  und  wendet  sich  an  dem  Subiculum  entlang 


centren  und  Verbindungen  der  letzteren  mit  anderen  Kegionen  der  Endhirnrinde. 
Schema,  rt  Netzhaut;  ml  gelber  Eieck;  no  Sehnerv;  tro  Tractus  opticus;  cg  Guddenache  Kommis- 
sur; ege  lateraler  Kniehöcker;  ega  vorderer  Vierhügel ; nu  Pulvinar ; fo  Gratioletache  Sehstrahlung; 
as  Aquaeductus  Sylvii ; nr  roter  Kern  ; l Schleife  ; sn  Subst.  nigra  ; p Grosshirnschenkel;  c.cal  Balken  ; 
c Cuneus ; gl  Gyrus  lingualis ; lo  Lob.  occipitalis ; ga  Gyrus  angularis ; gt  Gyrus  temporalis  (Gegend 
des  Gehörcentrums);  i Reilache  Insel;  gfB  Brocaache  Windung  (Sprachcentrum) ; If  Stirnlappen;  fa 
Verbindung  des  Sehcentrums  mit  dem  Centrum  der  optischen  Wortbilder;  fli  Easciculus  longi- 
tudinalis  inferior,  verbindet  das  Sehcentrum  mit  dem  Centrum  der  akustischen  Wortbilder;  fls 
Easc.  longit.  superior,  verbindet  Seh-  und  Sprachcentrum  untereinander;  ftl,  ftc  Easerzüge  von 
Sachs  und  Vialet , zur  Verbindung  des  Gyrus  lingualis  und  Cuneus  (Sehcentrum)  mit  dem  Centrura 
der  optischen  Erinnerungsbilder  an  der  lateralen  Fläche  des  Occipitalhirns ; fea  Verbindung  des 
Sehcentrums  (Perception)  mit  dem  Centrum  der  optischen  Wortbilder. 

zur  Spitze  des  Ammonshornes.  Das  Bündel  zerfällt  ( Beevor ) in  drei 
Teile:  1.  eine  Pars  horizontalis  über  dem  Balken,  2.  eine  Pars  anterior, 
proximal  vom  Genu  corporis  callosi  und  3.  eine  Pars  posterior  hinter 
dem  Splenium.  Der  horizontale  Teil  besteht  nach  dem  genannten 
Autor  aus  kürzeren  Fasern,  die  sich  aus  dem  Gyrus  fornicatus  zum 
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Centrum  semiovale,  also  zur  konvexen  Hemisphärenoberfläche  begeben; 
die  Pars  anterior  verbindet  die  Anfangsteile  der  Bulbi  olfactorii  mit 
dem  Stirnlappen,  die  Pars  posterior  den  Gyrus  hippocampi  mit  der 
ventralen  Fläche  des  Schläfenlappens.  Anderen  Untersuchungen  zufolge 
verknüpft  der  horizontale  Abschnitt  des  Cingulum  die  motorische  Zone 
mit  gewissen  Windungen  der  konvexen  Hirnoberfläche. 

Über  Degeneration 
des  Cingulum  liegen  Be- 
obachtungen von  Beevor, 
Muratoff  und  von  Shu- 
kowski  und  Schipoff  (aus 
meinem  Laboratorium) 
vor.  Nach  Durchschneidun- 
gen geht  Beevor s Ermitte- 
lungen zufolge  nicht  die 
ganze  Masse  des  Bündels  in 
Degeneration  über,  was 
durch  Befunde  Schipoffs 
nach  Zerstörung  des  Gyrus 
fornicatus  bestätigt  wird. 
Muratoff  fand  Faserent- 
artung im  Cingulum  nach 
Beschädigungen  des  mo- 
torischen Rindenfeldes, 
Shukowski  nach  solchen 
des  Stirnlappens  (Fig.  535 
fcn , Fig.  537  /in).  Die 
Präparate  des  zuletzt  Ge- 
nannten zeigten,  wie  ich 
bestätigen  kann,  eine  all- 
mähliche Abnahme  der 
Degeneration  in  der  Rich- 
tung von  vorne  nach  hin- 
ten, was  offenbar  so  zu 
verstehen  ist,  dass  die 
Elemente  des  Cingulum 
nicht  überall  dieselbe 
Länge  besitzen. 

Zu  den  langen  Associationsbahnen  gehört  ferner  der  Fasciculus 
verticalis  von  Wer  nicke.  Das  Bündel  verläuft  von  den  oberen 
Teilen  des  Occipitallappens  und  des  Lobulus  parietalis  inferior  vertikal 
nach  unten  zum  Gyrus  fusiformis.  Über  sein  sonstiges  Verhalten  fehlen 
Nach  Beschädigungen  im  Gebiete  des  Gehör- 


Fig.  539. 

Horizontalschnitt  durch  die  linke  Hemisphäre 
des  Endhirn  s unmittelbar  über  der  oberen  Fläche 
des  Balkenkörpers.  c,  c graue  Endhirnrinde;  c.sem 
weisses  Centrum  semiovale;  g.c  Balkenknie;  sp.c.  Balken- 
wulst; s.l.  Striae  longitudinales  mediales;  t.t.  Striae  late- 
rales. 


genauere  Angaben. 


Fasciculus  verticalis  W erwecke. 
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centrums  fand  Larion  off  (mein  Laboratorium)  beim  Hunde  Degeneration 
eines  langen  Faserzuges,  welcher  von  der  ventralen  Seite  her  um 
das  Hinterhorn  biegt  und  aus  der  Gegend  des  Gehörcentrums  zu  dem 
Subiculum  cornu  Ammonis  hin  verläuft.  Andere  Faserzüge  der  näm- 
lichen Gegend  erschienen  über  dem  Hinterhorne  degeneriert  und  liessen 
sich  zu  dem  hinteren  Abschnitt  des  Gyrus  fornicatus  verfolgen.  Nach 
den  genannten  Untersuchungen  führen  Beschädigungen  des  Gehör- 
centrums schliesslich  zu  Degeneration  von  Faserzügen,  die  sich  zum 
Occipitallappen  und  zwar  augenscheinlich  zu  dem  Sehcentrum,  sowie 
zu  den  äusseren  Windungen  des  Stirnlappens  begeben  (s.  oben). 


Frontalschnitt  durch  das  Gehirn  eines  4J/2  monatigen  Kindes.  Nach  einem  Präparate 
von  W.  Reimers.  PaZsche  Methode,  cc  Corpus  caudatum ; pt  Putamen  des  Linsenkerns ; ccal  Corpus 
callosum;  tro  Tractus  opticus;  nam  Nucleus  amygdaliformis ; p,  p,  p,  p Pyramidenfasern  aus  dem 
motorischen  Rindenfelde  ausstrahlend;  ftp  parietaler  Thalamusstabkranz;  fti  Faserzüge  des  unteren 
Thalamusschenkels;  fa  Acusticusfasern,  der  Kinde  der  oberen  Schläfenwindung  sich  nähernd;  fot 
Faserzüge  aus  dem  Ammonshorne  und  dem  Mandelkerne  zum  Thalamus ; fsc  Fasciculus  subcallosus ; 
ff  Fornix ; crf  Crura  fornicis ; gp  Globus  pallidus. 

Zwei  weitere  Associationsbündel  von  querem  Verlaufe  sind  in 
neuerer  Zeit  im  Gebiete  des  Occipitalhirns  aufgefunden  worden.  Das 
eine,  von  Sachs  als  Fasciculus  transversus  cunei  bezeichnet,  verbindet 
in  abwärts  gerichteter  Bahn  verschiedene  Teile  des  Hinterhauptlappens 
untereinander  (Fig.  538  ftc).  Das  andere  beschreibt  Vialet*)  unter 


*)  Bullet,  med,  Aoüt  1893. 
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der  Bezeichnung  Fasciculus  transversus  lobuli  lingualis  (Fig.  538  ftl ). 
Beide  Faserzüge  verbinden  nach  der  Darstellung  Vialets  das  Centrum 
der  Lichtempfindung  in  der  Umgebung  der  Fissura  calcarina  mit  dem 
an  der  äusseren  Fläche  des  Hinterhaupthirns  befindlichen  ( Vialet) 
Centrum  der  optischen  Erinnerungsbilder.  Der  Fase,  transversus  lobuli 
lingualis  geht  in  querem  Zuge  um  das  Aussenende  des  Ventrikels  und 
kann  im  Gebiete  des  gesamten  Zungenläppchens  bis  zu  dessen  Über- 
gange in  den  Gyrus  hippocampi  nachgewiesen  werden.  In  der  unteren 
Furchenlippe  der  Fissura  calcarina  und  im  Marke  des  Zungenläppchens 
entstehend  treten  seine  Elemente  am  medialen  Bande  des  Ventrikels 


Aus  dem  Gehirn  eines  4l/2  Monate  alten  Kindes.  Der  Schnitt  liegt  rechts  unmittelbar 
hinter  dem  Sehhügel,  links  in  dessen  hinterem  Teile,  oi  grosse  Olive;  cra  vorderer  Kleinhirnschenkel; 
cqa  vorderer,  cqp  hinterer  Vierhügel;  th  Thalamus;  fot  Thalamushündel  des  Ammonshornes;  fx  Ge- 
wölbe; cA  Ammonshorn;  Sb  Subiculum;  ccal  Corpus  callosum ; ftp  Stabkranz  zum  Thalamus  aus 
dem  Parietallappen;  /scTFasciculus  subcallosus;  ccc  Schwanz  des  Nucl.  caudatus. 


zu  einem  Bündel  zusammen , biegen  sodann  um  den  inneren  - unteren 
Teil  des  Fasciculus  longitudinalis  inferior,  dringen  an  der  unteren 
Ventrikelwand  vorbei  in  den  Raum  zwischen  letzterem  und  dem  Mark 
des  Gyrus  fusiformis  hinein,  um  nach  einer  zweiten  Biegung  um  den 
äusseren-unteren  Abschnitt  des  Burdachschen  Längsbündels  sich  im 
Gebiete  des  Gyrus  occipitalis  II  und  III  zu  verlieren.  Die  in  Rede 
stehenden  beiden  Bündel  stellen  somit  intraoccipitale  Associations- 
bahnen vor. 


Occipitale  Associationsbahnen.  Fasciculus  subcallosus. 
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Wie  die  Occipitalwindungen,  so  ist  auch  der  Gyrus  angularis  durch 
Associationshahnen  verbunden  mit  der  ersten  Schläfenwindung  bezw. 
dem  Gehörcentrum,  was  in  letzterer  Zeit  durch  Degenerationsbefunde 
von  Ferrier  und  Turner  bestätigt  wird. 

Die  Rolle  langer  Associationsbahnen  übernimmt  auch  der  Fornix 
longus  (s.  oben)  mit  den  Striae  longitudinales  Lancisii  (Fig.  508)  der  Balken- 
oberfläche, somit  auch  jener  von  Broca  zuerst  beschriebene  Faserzug, 
welcher  von  der  Spitze  des  Ammonshornes  durch  die  Substantia  perforata 
anterior  nach  vorne  und  innen  zum  Unterende  des  Gyrus  fornicatus  hin- 
zieht. Derselbe  geht  in  das  System  des  Fornix  longus  über  (Fig.  496), 
zeichnet  sich  bei  einigen  Geschöpfen  durch  hervorragende  Entwickelung 
aus  (Fig.  542),  wird  aber  in  manchen  Fällen  auch  bei  dem  Menschen, 
insbesondere  in  Fällen  von 
Hirnatrophie  bei  senilem 
Schwachsinn  oder  progressiver 
Paralyse,  an  der  äusseren  Hirn- 
oberfläche wahrnehmbar.  Von 
dem  Fornix  longus  (Riechbündel 
des  Fornix  von  Zuckerkandl ) 
ist  hier  im  Anschluss  an  frü- 
here Erörterungen  zu  ergänzen, 
dass  er  ähnlich  dem  Ammons- 
horne  in  seiner  Entwickelung 
von  der  Ausbildung  des  Geruch- 
sinnes abhängig  ist.  Mit  schar- 
fem Geruchsinn  begabte  Ge- 
schöpfe (Hystrix,  Dasypus)  be- 
sitzen einen  mächtigen  Fornix 
longus,  dagegen  erscheint  das 
Bündel  bei  Tieren  mit  schwachem  Geruchsinn  nur  in  geringer  Ent- 
wickelung (. Zuckerkandl ). 

Was  die  Striae  longitudinales  betrifft,  so  erleiden  sie  bei  Affek- 
tionen der  Gyri  centrales  und  parietales  in  der  Regel  keine  Ver- 
änderungen. Doch  beobachtete  Muratoff  Degeneration  der  Striae  in 
einem  Fall  von  Zerstörung  des  Lobus  olfactorius  durch  eine  Geschwulst, 
ein  Befund,  der  zweifellos  zu  Gunsten  der  von  Zuckerkandl  aufgestellten 
Ansicht  spricht,  nach  welcher  in  den  Striae  eine  Bahn  vom  Riechfelde 
zu  den  Olfactoriuscentren  der  Hirnrinde  — Gyrus  fornicatus  und  Subi- 
culum  cornu  Ammonis  — hindurchgeht. 

Von  dem  Fasciculus  longitudinalis  subcallosus  (fronto-occi- 
pitales  Associationsbündel  von  Onufrowitsch  und  Kaufmann , Fasciculus 
subcallosus  von  Muratoff  Fig.  540  fsc ),  einem  Bestandteil  des  Tapetum  ist 
bereits  die  Rede  gewesen.  Er  soll,  wie  von  Einigen  angenommen  wird,  ein 


Fig.  542. 

Gehirnbasis  vom  Kalbe  mit  Lobus  und  Bul- 
bus olfactorius.  Nach  L.  Edinger. 
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Associationssystem  zwischen  Stirn-  und  Hinterhauptlappen  darstellen. 
Mir  scheint  jedoch  seine  Bedeutung  vorwiegend  in  einer  Verbindung 
der  Binde  mit  dem  Corpus  caudatum  zu  liegen.  Fronto-occipitalc 
Bahnen  sind  in  ihm,  wenn  überhaupt,  so  nur  ausserordentlich  spärlich 
enthalten.  Jedenfalls  ist  das  Vorkommen  solcher  Fasern  in  dem  Fasci- 
culus  subcallosus  bis  jetzt  nicht  endgiltig  sichergestellt. 

Zu  den  kurzen  Associationsbahnen  zählt  man  gewöhnlich 
die  zwischen  zwei  Windungen  sich  hinziehenden  einfachen  Bogenfasern, 
die  Fibrae  arcuatae  propriae  von  Meynert  (Fig.  543).  Sie  verlaufen 
unmittelbar  unter  der  Hirnrinde,  teilweise  auch  in  der  Rinde  selbst 
und  zwar  in  deren  tieferliegenden  Schichten.  Ihre  Richtung  liegt 

grösstenteils  quer  zur 
Längsachse  der  Windun- 
gen, die  sie,  unter  dem 
Furchengrunde  hinweg- 
ziehend, in  bogenförmiger 
Bahn  verbinden.  Im  Ver- 
laufe dieser  Bündel  wer- 
den gewöhnlich  die  schon 
geschilderten  spindelför- 
migen Zellelemente  der 
tiefen  Lagen  der  Hirn- 
rinde angetroffen. 

Degeneration  der  Fi- 
brae arcuatae * eine  fast 
konstante  Folgeerschei- 
nung verschiedener  Rinden- 
affektionen, ist  bisher  von  den  Autoren  wenig  beachtet,  von  Fried- 
mann zuerst  bei  der  progressiven  Paralyse  beschrieben,  von  mir  selbst 
in  Fällen  kortikaler  Hirnaffektionen  wiederholt  beobachtet  und  von 
v.  Monakow , Muratoff,  Shukowski  und  Larionoff  (aus  meinem  Laborato- 
rium) u.  A.  durch  Tierexperimente  weiter  studiert  worden.  Da  jeder 
einzelnen  Associationsfaser  eine  Rindenzelle  als  Centrum  entspricht,  so 
wird  Beschädigung  der  Rinde  an  und  für  sich  zu  einer  Entartung 
von  Associationsbahnen  Anlass  geben  müssen;  sie  breitet  sich  hierbei 
in  der  Regel  nach  zwei  verschiedenen  Richtungen  aus  und  ist  be- 
sonders in  die  Augen  fallend,  wenn  zwei  einander  benachbarte  Gyri 
anstatt  eines  verletzt  worden  sind. 

Zahlreiche  andere  Fasern  durchsetzen  in  querer  und  schräger  Rich- 
tung die  graue  Hirnrinde.  Besonders  in  der  ersten  Schicht  der 
Rinde  sind  solche  markhaltige  Bündel  ansehnlich  entwickelt,  häufen 
sich  mehr  in  deren  äusserer  Abteilung  und  werden  hier  als  Tangen- 
tialfaserschicht bezeichnet  (Fig.  544).  Vorwiegend  Zellen  der  ge- 


Fig.  543. 

Fibrae  arciformes  zwischen  zwei  benachbarten 
Hirnwindungen.  Weigertsche  Methode. 


Fibrae  arcuatae  propriae. 
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nannten  Rinden  gegend,  aber  auch 
solche  tieferer  Lagen  dienen  ihnen 
zum  Ursprünge.  Sie  haben  ohne 
Frage  gleich  den  Fibrae  arcuatae 
Meynerts  die  Bedeutung  von  Asso- 
ciationsbahnen. 

Eine  selbständige  Faserlage,  von 
mir  als  äusseres  Associations- 
systembeschrieben, findet  sich  in  den 
tiefsten  Teilen  der  ersten  und  bereits 
an  der  Grenze  der  zweiten  Rinden- 
schicht (Fig.  545  a).  Sie  besteht 
im  hauptsächlichen  aus  Kollateralen 


1 


a 


2 


3 


4 


5 


Fig.  544. 

Sternzellen  aus  der  Endhir nrinde  eines 
neugeborenen  Kätzchens,  ce  äussere  Rinden- 
schicht; c,  c,  c,  c Neuriten;  col  Kollateralen  letzterer, 
an  die  Körper  und  Dendriten  von  Nächbarzellen 
herantretend.  Behandlung  mit  der  Gotischen  Me- 
thode. 

v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl. 


Fig.  545. 

Das  topographische  Verhalten  der 
Nervenzellen  und  Nervenfasern  in 
der  Endhirnrinde  des  Menschen. 
Fünf-  bezw.  Vierschichtentypus.  Härtung 
mit  Osmiumsäure  und  Aufhellung  mit  Am- 
monium liquidum. 

37 
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von  Achsencylindern  tieferer  Zellausbreitungen.  Deutlich  ausgeprägt 
findet  man  sie  insbesondere  an  der  medialen  Seite  des  Hinterhaupt- 
lappens, aber  auch  in  anderen  Rindengebieten  ist  sie  hin  und  wieder 
sicher  nachweisbar  (Fig.  545).  Zu  ungewöhnlicher  Mächtigkeit  gelangt 
das  äussere  Associationssystem  im  Subiculum  cornu  Ammonis  und  im 
Ammonshorne  selbst,  wo  es  in  der  Tiefe  des  Stratum  moleculare  eine 
ziemlich  beträchtliche  Lage  markhaltiger  Fasern  darstellt  (Fig.  546  u.  547). 


ägt 

LOt- 


Topographische  Anordnung  der  Nerrenzellen  und  Fasern  im  Ammonshorn  des 
Hundes.  cA  Ammonshorn;  Sub  Subiculum;  Sra  Substantia  reticularis  alba;  fd  Fascia  dentata; 
fi  Fimbria ; 1 — 7 Schichten  des  Ammonshorns.  Härtung  in  Osmiumsäure  und  Aufhellung  mit  Am- 
monium liquidum. 

Während  die  oberflächlichsten  Fasern  der  ersten  Schicht  vor- 
zugsweise quer  oder  schräg  zur  Windungslänge  verlaufen,  zeigen  die 
vorigen  häufig  eine  der  Längsachse  der  Windungen  entsprechende 
Richtung.  Erstere  erscheinen  gewissermassen  als  Ergänzung  der  Fibrae 
arcuatae  zwischen  benachbarten  Windungen,  letztere  dienen,  wie  es 
scheint,  insbesondere  zur  gegenseitigen  Verbindung  mehr  oder  weniger 
entlegener  Teile  einer  Hirnwindung. 

Überhaupt  sind  für  das  Zustandekommen  associierter  Nerventhätig- 
keiten  in  der  ersten  Schicht  der  Hirnrinde  ausserordentlich  günstige  Be- 
dingungen gegeben.  Die  Fasern  dieser  Schicht  entspringen,  wie  schon 
erwähnt  wurde,  aus  Nervenzellen  hierselbst  (Fig.  548  a,  b.  c),  wrelche 


Äusseres  Associationssystexn. 
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je  mehrere  Neuriten  entwickeln,  und  aus  tiefer! iegen den  kleinen  spindel- 
förmigen Elementen  (Fig.  548  d).  Daneben  finden  sich  Endveräste- 
lungen von  Markfasern  aus  entlegeneren  Hirnregionen.  Ferner  breiten 
sich  die  Centrifugalbahnen , wenigstens  zum  Teil,  mit  ihren  Endrami- 
fikationen  in  dieser  Schicht  aus.  Endlich  senden  Elemente  der  dar- 
unterliegenden Zelllage  die  reichen  Dendritengeäste  ihrer  Gipfelfortsätze 
hierher.  Diese  Dentritenkämme  mit  ihren  zahlreichen  dornenförmigen, 
an  ihren  Enden  knopfartig  verdickten  Reiserchen  erscheinen  im  höchsten 
Grade  geeignet,  um  auf  dem  Wege  unmittelbaren  Kontaktes  oder  auch 
nur  starker  Annäherung  mit  einstrahlenden  Neuriten  kortikaler  Zell- 


Fig.  547. 

Schema  dea'Ammonshornes  und  der  Fascia  dentata.  Das  Verhalten  der  grossen  Pyra- 
miden der  unteren  Ammonsgegend  zu  den  Fasern  aus  der  Körnerschicht  ist  dargestellt.  Nach 
Jtamön  y Cajal.  A Stratum  moleculare  des  Gyrus  dentatus ; B Körnerschicht ; C Stratum  molecu- 
lare  (Regio  terminalis)  des  Ammonshorns.  Sonstige  Bezeichnungen  s.  Fig.  440. 


elemente  Beziehungen  zu  unterhalten  (Fig.  548).  Als  solche  Elemente 
kommen  in  Betracht:  1.  Associationszellen  der  ersten  Schicht,  2. 
Zellen,  die  ihren  Achsen cy linder  zur  ersten  Schicht  emporsteigen  lassen, 
3.  Pyramidenzellen  und  daraus  hervorgehende  Associationsfasern,  deren 
Endverästelungen  und  Kollateralen  ebendahin  gelangen,  4.  Endver- 
ästelungen centripetaler  Fernfasern,  und  5.  Zellen  der  anderen  Hemi- 
sphäre durch  Vermittelung  des  Balkens  und  der  vorderen  Kommissur. 
Tn  physiologischer  Beziehung  wird  durch  das  dichte  Geflecht  der 
Gipfeldendriten  in  der  ersten  Schicht  höchstwahrscheinlich  eine  funktio- 
nelle Vergesellschaftung  ganzer  Gruppen  von  Rindenzellen  begünstigt. 

Associationsfasern  finden  sich  aber  nicht  allein  in  der  äusseren 
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Schicht  der  Rinde.  Der  sogen.  Baillargersche  oder  Gmnarische  Streifen, 
im  Hinterhauptlappen  besonders  mächtig  entwickelt  und  hier  als  Vicq 
d’Azyrscher  Streifen  (Fig.  550)  bezeichnet,  zeigt  auch  in  den  tiefen 


Lagen  des  Rindengraus  die  An- 
wesenheit faseriger  Schichten 
(Fig.  544).  Er  besteht  aus  Neu- 
ritenkollateralen  von  Pyramiden- 
zellen. Ferner  sind,  abgesehen 
von  den  Fibrae  propriae  Mey- 
nerts  und  den  Associationsfasern 
der  Aussen  Schicht,  ähnliche 
Bahnen  nach  meinen  und  Kaes ’ 
Untersuchungen  auch  in  anderen 
Teilen  der  grauen  Rinde  ent- 
halten, so  z.  B.  im  Gebiete  der 
kleinen  und  grossen  Pyramiden, 
sowie  an  der  Grenze  des  weissen 
Marklagers  (Fig.  544).  Man  kann 
so  äussere  und  mittlere  bez. 
intermediäre  Bogenfasern  (Fibrae 
propriae  externae  et  mediae)  im 
Gegensatz  zu  den  tieferen  oder 
inneren  Bogenbündeln  Meynerts 
in  der  Endhirnrinde  unterscheiden 


alten  Kindes.  Nach  einem  Pal  von  F.  Teljatnik. 
c Fissura  calcarina ; fv  Opticusbahn. 


(Fig.  551).*) 

In  der  Hirnrinde  weisen  die  Markfasern  eine  sehr  ungleiche  Ent- 
wickelung auf,  die  augenscheinlich  durch  die  verschiedenen  Centra  un- 
mittelbar bedingt  wird.  Abschliessende 
Untersuchungen  liegen  hierüber  noch 
nicht  vor.  A.  Passow**)  untersuchte 
nach  dieser  Richtung  hin  mittelst  der 
Woltersschen  Methode  das  Gehirn  eines 
33  Jahre  alten,  an  Tuberkulose  ver- 
storbenen Tischlers,  von  welchem  er  ._.  Fi^*ki550, 

Schnitte  aus  den  Centralwindungen  an-  pitaii  appens  an  der  Fissura  c a 1 - 

n i • i iii  • i carina.  Der  Vicq  d’Azyrsche  Streifen 

fertigte,  nachdem  letztere  von  innen  nach  iät  darin  mit  bl08MlAug«  wahrn6hmbal, 


*)  Der  von  Monakow  (Arch.  des  Sciences  physiques  et  naturelles  XX,  HI,  1888) 
aufgestellte  Satz,  nach  welchem  die  kleinen  Rindenzellen  den  Associationsbahnen, 
die  grossen  den  Leitungssystemen  als  Ursprungsstätten  dienen  sollen,  hat  wenig 
Wahrscheinlichkeit  für  sich,  steht  auch  in  keinem  Einklänge  mit  den  Befunden  an 
Gotischen  Präparaten. 

**)  Über  den  Markfasergehalt  der  Centralwindungen  eines  normalen  männlichen 
Individuums.  Neurolog.  Centralbl.  1898  No.  6. 
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Fig.  551. 

Fibrae  arciformes  zwischen  nachbarlichen  Win- 
dungen. Weigrertfsche  Behandlung. 


Fig.  552. 

Nervenzellen  aus  der  Endhirnrinde  eines  neuge- 
borenen Kätzchens.  GoZgi-Methode.  ce  äussere  Rinden- 
schicht; c,  c,  c,  c Neuriten;  col  Kollateralen  letzterer,  an  die 
Körper  und  Dendriten  von  Nachbarzellen  herantretend. 


aussen  in  6 Felder  (das 
letzte  entsprach  dem 
Operculum)  getrennt 
waren.  Am  reichsten  an 
Tangentialfasern  erwies 
sich  das  vierte  Feld  der 
vorderen  Central windung 
bezw.  das  Centrum  für 
Hand  und  Finger,  ärmer 
der  5.  und  6.  Abschnitt 
(F  acialis  centrum) , am 
ärmsten  die  ersten  Ab- 
schnitte (Centra  für  Fuss 
und  Rumpf).  Über  den 
radiären  Bündeln  lagert 
ein  Fasernetz,  schwach 
entwickelt  in  dem  ersten 
und  letzten  Felde,  sehr 
gut  ausgesprochen  in 
den  mittleren  Feldern 
und  hier  die  Tangential- 
faserlage erreichend. 
Ähnlich  entwickelt  ist 
das  Fasernetz  des  Bail- 
largerschen  Streifens. 
Die  hintere  Central  Win- 
dung ist  im  allgemeinen 
ärmer  an  Markfasern  als 
die  vordere,  sie  sind  dort 
spärlicher  und  die  grö- 
beren markhaltigen  Ele- 
mente an  Zahl  zurück- 
tretend. 

Sehr  mannigfaltig 
sind  die  Anschlüsse  der 
Pyramidenzellen  in  der 
Hirnrinde.  Infolge  ihrer 
weitgehenden  Beziehun- 
gen zu  dem  Kollateralen- 
geäste  von  Binden-  (Fig. 
552)  und  Markfasern,  zu 
den  Endbäumen  von 
Associations-  und  Centri- 


Funktionelle  Beziehungen  unter  den  Rindenzellen. 
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fugalbahnen  können  ihnen  von  den  verschiedensten  Quellen  her  Erre- 
gungen zufliessen  und  zwar  1.  von  (römischen  Zellen  mit  kurzen 
Achscncylinderfortsätzen,  2.  von  Associationszellen  der  verschiedensten 
Rindengebiete  der  gleichen  Seite,  3.  von  Elementen  der  kontralateralen 
Hemisphäre  unter  Durchsetzung  des  Balkens  und  der  vorderen  Hirn- 
kommissur, 4.  von  sensiblen  Zellen  der  Hirn stammregion,  endlich  5. 
von  Elementen  (Pyramidenzellen)  der  darüberliegenden  Rindenschichten, 
deren  Neuritenkollateralen  sich  mit  den  Dendriten  und  Körpern  tiefer- 
liegender Zellen  berühren  (Eig.  552). 

Es  ergiebt  sich  aus  der  vorstehenden  Betrachtung,  dass  die  Zell- 
elemente der  Endhirnrinde  einander  in  anatomischer  Beziehung  als 
völlig  selbständige  Ge- 
bilde gegenüberstehen 
und  nirgends  kontinuier- 
liche Verbindungen  auf- 
weisen. Nichtsdesto- 
weniger sind  funktionelle 
Wechselwirkungen  zwi- 
schen ihnen  weit  verbrei- 
tet und  zwar  durch  Ver- 
mittelung von  Neuriten 
bez.  ihren  Kollateralen 
und  von  Easerendigungen 
einerseits,  Dendriten  und 
Zellkörpern  andererseits. 

Gewisse  Beziehungen  er- 
wachsen diesen  Elemen- 
ten wohl  auch  durch 
Kontakt  und  Annäherung 
der  Dendriten  benach- 
barter Pyramidenzellen, 
wie  solches  im  Rücken- 
marke an  den  Multipolar- 
zellen der  Vordersäulen  beobachtet  werden  kann. 


Weigert&che  Methode,  fgp  Faserzug  aus  dem  Globus  pallidus 
zur  Endhirnrinde;  fnr  Bahnen  aus  dem  roten  Kern,  nach  und 
nach  in  die  basalen  Thalamusabschnitte  eintretend.  Sonstige 
Bezeichnungen  bei  Fig.  506. 


Über  die  Entwickelung  der  verschiedenen  Faserzüge  der 
Endhirnhemisphären  ist  die  Untersuchung  zwar  noch  zu  keinem 
völligen  Abschlüsse  gelangt,  doch  erscheinen  schon  die  vorhandenen 
Ergebnisse  von  so  wesentlicher  Art,  dass  von  einer  kurzen  Darlegung 
derselben  nicht  Umgang  genommen  werden  darf. 

Am  frühesten,  im  Verlaufe  des  8. — 9.  Foetalmonates,  vollzieht  sich 
die  Entwickelung  jenes  Faserzuges  (Fig.  553  fgp),  der  vom  Linsen- 
kern zu  den  Scheitel-  und  Central  Windungen  hinaufsteigt  und  als  Fort- 
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Setzung  der  hier  bereits  gut  angelegten  lateralen  Abteilung  der  Haupt- 
schleife sich  darstellt.  Um  dieselbe  Zeit  oder  sogar  noch  etwas  früher 
findet  man  bereits  grosse  Mengen  markhaltiger  Fasern  in  der  Gegend 
des  Corpus  subthalamicum  (Fig.  555  Ifc),  von  welchem  ein  starkes 
Bündel  zum  Linsenkern  und  in  die  Meynerts che  Kommissur  sich  be- 
giebt  (Fig.  556  c M);  auch  im  Thalamus  fehlt  es  nicht  an  Markfasern. 
Annähernd  gleichzeitig  ummarkt  sich  ein  grosser  Teil  der  centralen 
Bahnen  des  vorderen  Kleinhirn  Schenkels  (Fig.  553;  Fig.  554  f n r). 

Dementsprechend  treten  etwa 
im  9.  Foetalmonat  im  Ge- 
biete des  Lobulus  parietalis 
superior  und  der  Gyri  cen- 
trales markhaltige  Fasern 
auf.  Die  Pyramidenbahn 
wird,  mindestens  in  einem 
Teil  ihrer  Ausdehnung,  beim 
Neugeborenen  myelinhaltig 
angetroffen.  Nach  einiger 
Zeit  ummarkt  sich  die  Seh- 
strahlung zu  den  Occipital- 
windungen  an  der  Fissura 
cal carina  (Fig.  558  u.  559),  die 
Faserung  der  oberen  Schlä- 
fenwindung (Fig.  560  fa , 
Fig.  561  ft)  und  die  des 
Nervus  olfactorius;  zugleich 
können  im  Gyrus  uncinatus 
viele  markhaltige  Fasern  nach- 
gewiesen werden  (Fig.  563). 

Das  Gehirn  eines  1 — 2 
monatigen  Kindes  zeigt  ausser 
den  genannten  Bahnen  grosse 
Mengen  entwickelter  Fasern 
im  Gyrus  temporalis  I und  in 
den  Opticuscentren  des  Hin- 
terhauptlappens  (Fig.  549); 
der  Gyrus  temporalis  II  und  HI,  die  äussere  Kapsel  und  die  vordere 
Kommissur,  sowie  die  übrigen  Windungen  des  Occipitallappens  da- 
gegen entbehren  noch  der  Markfasern.  Gut  entwickelt  sind  die  zum 
Occipitallappen  gehenden  Fasern  aus  dem  lateralen  Kniehöcker,  dem 
Sehhügel  und  vorderen  Vierhügel,  sowie  die  laterale  Olfactoriuswurzel. 
Auch  in  dem  Corpus  callosum  treten  Fasern  auf,  doch  nur  in  dem 
Teil  desselben,  der  den  Centralwindungen  entspricht. 


Fig.  554. 

SohnijttJaus  dem  Gehirn  eines  einige  Wochen 
alten  Kindes.  Weigertsche  Behandlung,  cs  Corpus 
subthalamicum ; nr  roter  Kern ; cp  hintere  Kommissur ; 
th  Thalamus;  Ub  Schleifenfasern,  im  «Thalamus  endigend; 
Inl  Faserung  aus  dem  Corpus  subthalamicum  zum  Glo- 
bus pallidus;  ege  Corpus  genicul.  externum;  fth  Rinden- 
bahnen des  Thalamus ; p Pyramidenbahn  ; tro  Tractus 
opticus ; cM  Meynertsche  Kommissur ; fc  centrale  Hau- 
benbahn. 
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An  dem  3 Monate  alten  Gehirn  entwickeln  sich  die  Markfasern  des 
Gyrus  hippocampi  zum  Cingulum  (Fig.  560 — 564).  Der  Vorzwickel  ist 
noch  nicht  ausgebildet.  Nach  einiger  Zeit  ummarken  sich  die  Rinden- 
bahnen des  Thalamus  (Fig  557,  560,  561  fot und  ftp\  Fig.  557 — 564),  so- 
dann das  Gewölbe  und  die  Hauptmasse  des  Balkens.  Am  allerspätesten 
entwickeln  sich  im  Endhirn,  wie  es  scheint,  der  Fasciculus  nuclei  caudati 
s.  subcallosus  (Fig.  560 — 564 f sc),  die  Fasern  des  Stirnlappens,  des 
Präcuneus  und  eines  Teiles  des  Scheitellappens.  Im  allgemeinen  ist  das 
System  der  Projektionsbahnen  im  9.  Lebensmonat  zum  grössten  Teil 
mit  Markscheiden  versehen,  im  Beginne  des  3.  Jahres  enthält  die  Rinde 
allenthalben  reiche  Mengen  von  Markfasern,  zu  denen  im  Verlaufe  der 
späteren  Entwickelung  noch  neue  Fasermassen  hinzutreten. 


Durchschnitt  in  der  Gegend  des  Corpus 
subthalamicum  von  einem  6 — 7 Monate 
alten  menschlichen  Foetus.  Weigertsche 
Behandlung,  gp  erstes  und  zweites  Glied  des 
Globus  pallidus ; ci  innere  Kapsel;  cs  Corpus 
subthalamicum ; Ifc  centrale  Schleifenhahn  aus 
dem  Nucl.  funiculi  cuneati,  im  Globus  pallidus 
endigend. 


Fig.  556. 

Aus  einem  Durchschnitt  in  der  Gegend 
des  Corpus  subthalamicum  von  einem 
6 — 7 Monate  alten  menschlichen  Foetus. 
Weigertsche  Behandlung,  gp  Globus  pallidus; 
Ifc  Schleifenbahnen  aus  dem  Nucl.  funiculi  cu- 
neati, in  gp  endigend;  cs  Corpus  subthalamicum; 
cM  Meynertsche  Kommissur ; CM  Schleifenfasern, 
in  die  Meynertsche  Kommissur  übergehend. 


Die  Associationsbahnen  entwickeln  sich  im  ganzen  später  als  die 
Projektionssysteme  und  in  den  verschiedenen  Regionen  der  Rinde  zu 
verschiedenen  Zeiten.  Allen  voran  gehen,  wie  es  scheint,  die  Asso- 
ciationsfasern der  Gehör-  und  Sehsphäre  (Gyrus  temporalis  I und  Gyrus 
occipitalis  II),  sowie  diejenigen  der  motorischen  Zone.  Flechsig  sah 
schon  an  dem  2 Monate  alten  Kindergehirn  markhaltige  Fasern  aus 
dem  Gyrus  centralis  posterior  distalwärts  zu  den  Parietalwindungen 
hinziehen;  markweiss  erschienen  gleichzeitig  die  Bündel,  die  sich  vom 
Hinterhauptlappen  nach  vorne  zum  Lobus  parietalis  erstrecken  und 
Associationsfasern  der  Seh-  und  Tastsphäre  einschliessen.  Reichlich 
vorhanden  sind  in  dem  genannten  Alter  nach  Flechsige  Ermittelungen 
auch  Associationsbahnen  von  der  oberen  Schläfen  Windung  (Gehörsphäre) 
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zur  dritten  Stirn windung.  Relativ  spät  ummarken  sich  (Fig.  565) 

jene  Bündel,  die  den  Gyrus  temporalis  I (Gehörsphäre)  mit  den  Gyri 
occipitales  -(Sehsphäre)  und  jene,  die  den  Schläfenlappen  mit  den  Pa- 
rietalwindungen in  Verbindung  setzen. 

Hand  in  Hand  mit  der  Ausbildung  der  Fasersysteme  geht  natur- 
gemäss  die  Entfaltung  der  verschiedenen  Centra  der  Hirnrinde.  Da 
die  Entwickelung  der  Associationsbündel  in  eine  spätere  Periode  fällt, 
wo  die  mit  der  sensitiv -motorischen  Zone  (Sinnesfelder)  verbundenen 
Projektionshahnen  bereits  angelegt  erscheinen,  so  sind  bei  dem  Neu- 
geborenen die  Bedingungen  zu  einer  Association  von  Empfindung  und 
Bewegung  noch  nicht  vorhanden. 


Fig.  557. 

Antero-posteriorer  Vertikalschnitt  in  der  Nähe  der  medialen  Hemisphären- 
fläche von  einem  7 Monate  alten  Kinde.  Nach  einem  Pal  von  W.  Reimers,  p , p , p Pyra- 
midenbahn; fo,  fo  Sehstrahlung ; fol  Fasciculus  cornu  Ammonis,  zum  Thalamus  opticus  hinziehend; 
erb  Kleinhirn ; c,  c Corpus  caudatum. 

Ganz  zuletzt  umscheiden  sich  die  kurzen  subkortikalen  und  korti- 
kalen Associationsbahnen.  Einige  von  ihnen  erreichen  den  Höhepunkt 
ihrer  Entwickelung  ganz  am  Schlüsse  der  Wachstumsperiode.  Nach 
den  interessanten  Ermittelungen  von  Kaes  stellen  die  Associations- 
bahnen des  Baillarg ersehen  Streifens,  sowie  die  von  mir  beschriebenen 
und  noch  viele  andere  Systeme  dieser  Art  sekundäre,  im  reiferen  Alter 
auftretende  Faserformationen  dar.  Eine  Untersuchung  der  Anzahl  und 
Stärke  der  Markfasem  in  der  Rinde  eines  18jährigen  und  eines  38jäh- 
rigen  Mannes  ergab  bei  letzterem  ein  erhebliches  Mehr  an  myelinhal- 
tigen Elementen  und  zwar  besonders  in  der  zweiten  und  dritten  Rinden- 
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Schicht.  Im  Anschlüsse  an  die  zarten  Fasern  dieser  beiden  Schichten, 
an  die  stärkeren  des  Baillar g ersehen  Streifens  und  die  der  Tangen  tial- 
faserlage  treten  späterhin  neue  Fasern  auf,  deren  Anfang  in  den  mehr 
und  mehr  hervortretenden  sogen.  Bechterewschen  Streifen  ( Kaes ) an 
der  Basis  der  ersten  Schicht  und  in  den  stärkeren  Elementen  der 
Tangentialfaserlage  zu  suchen  ist.  Die  genannten  Streifen  gehören 
demnach  beide  zu  den  sich  spät  ummarkenden  Systemen  der  Binde. 

Nach  Botazzis  Untersuchungen  werden  von  den  Associationsfasern 
zuerst  die  Meynertschen  Bündel  markhaltig.  Ihnen  schliessen  sich  die 
Tangentialfasern  an.  Das  Stratum  superradiatum  und  die  horizontalen 


Fig.  558.  Fig.  559. 


Frontalschnitt  durch  den  Occipital-  Occipitalhirn  eines  2 Monate  28  Tage 
lappen  eines  2Monate  28  Tage  alten  alten  Kindes,  etwas  distal  von  dem  vori- 

Kindes.  PaZsche  Behandlung,  cc  Corpus  callo-  gen.  PaZsche  Methode.  c Fissura  calcarina; 

sum;  v Hinterhorn  des  Seitenventrikels.  fv  Opticusbahn. 


Streifen  der  Binde  werden  am  spätesten  markweiss  und  nehmen  im 
Laufe  der  Entwickelung  an  Dichtigkeit  zu,  weshalb  Botazzi  sie  als 
Bahnen  der  höheren  psychischen  Associationen  in  Anspruch  nimmt. 


Die  physiologische  Bedeutung  der  Endhirnbahnen  ist,  so- 
weit es  sich  um  unmittelbare  Fortsetzungen  aus  dem  Hirnstamme 
(Pyramidenbahn,  accessorische  Schleife  u.  s.  w.)  handelt,  im  wesentlichen 
bereits  an  früheren  Orten  dargestellt  worden.  Es  erübrigt  daher  nur 
noch  jene  Systeme  zu  untersuchen,  die,  wenn  nicht  ausschliesslich,  so 
doch  vorwiegend  dem  Endhirne  angehören.  Einige  von  diesen,  wie 
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Fig.  560. 

Fr ontalschnitt  durch  das  Gehirn  eines  4 1/2  Monate  alten  Kindes.  Nach  einem  Pa? 
von  W.  Reimers,  cc  Corpus  cs^udatum;p?  Putamen;  ccal  Corpus  callosum;  tro  Tract.  opticus;  nam 
Nucl.  amygdaliformis ; p,  p,  p,  p Pyramidenfasern;  ftp  parietaler  Thalamusstabkranz;  fti  unterer 
Thalamusschenkel:  fa  Acusticusbahn,  der  Kinde  der  oberen  Schläfenwindung  sich  nähernd;  fot 
Bahnen  aus  dem  Ammonshorn  und  dem  Mandelkern  zum  Thalamus ; fsc  Fasciculus  subcallosus ; ff 
Fornix ; crf  Crura  fornicis ; gp  Globus  pallidus. 

mit  Ganglien  in  Verkehr,  die  ihrerseits  durch  den  mittleren  Kleinhirn- 
schenkel dem  Cerebellum  Fasern  zugehen  lassen.  Andererseits  fehlt 
es  gegenwärtig  nicht  an  pathologischen  Befunden,  aus  denen  ersichtlich 
ist,  dass  Beschädigungen  der  Stirnlappen  zu  Störungen  des  Körper- 
gleichgewichtes führen  können.  Tiere,  denen  die  Stirnlappen  zerstört 
werden,  zeigen  häufig  reitbahnartige  Zwangsbewegungen. 

Charcot  vermutete  in  dem  lateralen  Felde  des  Hirns chenkelfusses, 


die  Opticusbahn  aus  den  primären  Opticuskernen  zum  Sehcentrum  an 
der  Fissura  calcarina,  die  Gehörbabn  vom  medialen  Kniehöcker  und 
hinteren  Vierhügel  zum  Gyrus  temporalis  I und  II,  weisen  schon  durch 
ihre  Verbindungen  auf  ihre  physiologische  Bedeutung  hin.  Andere, 
vor  allem  die  frontale  und  temporo-occipitale  Brückenbahn,  sind  näher 
zu  betrachten. 

Die  beiden  genannten  Fasersysteme  sind  zweifellos  motorischer 
Art  und  besitzen  unverkennbare  Beziehungen  zu  den  lokomotorischen 
Körperfunktionen.  Sie  degenerieren  nämlich  — und  dies  kommt  hier 
zunächst  in  Frage  — in  absteigender  Richtung  und  treten  in  der  Brücke 
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in  absteigender  Richtung  dicht  bis  zu  den  Brückenkernen,  zu  denen  sie 
zweifellos  in  ganz  denselben  Beziehungen  steht,  wie  die  frontale  End- 
hirnrindenbrückenbahn. 

Als  weitere  Beweise  für  die  motorische  und  gegen  die  sensible 
Bedeutung  der  in  Rede  stehenden  Systeme  können  Reizungs versuche 
an  den  Occipitallappen  nicht  narkotisierter  Geschöpfe  nach  vorher- 
gehender Entfernung  der  motorischen  Sphäre  angeführt  werden.  Solche 
Reizung  führt  neben  Abweichung  der  Augenachsen  zu  mannigfachen  Be- 


Fig.  561. 

Schnitt  durch  den  hinteren  Teil  des  Thalamus  von  einem  4 1/2  Monate  alten  Kinde. 
Nach  einem  Präparate  von  W.  Reimers,  oi  untere  Olive  ; fl  Pedunculus  flocculi ; cra  vorderer  Klein- 
hirnschenkel; cqa  vorderer  Vierhügel;  th  Thalamus;  fx  Fornix;  fi  Fimbria ; fsc  Fase,  subcallosus; 
cc  Corpus  caudatum ; ccal  Balken ; fot  Thalamusbündel  zum  Ammonshorn ; ccc  Schwanz  des  Nucl. 

caudatus. 


wo  den  gegenwärtigen  Feststellungen  gemäss  die  occipitale  Endhirn- 
rindenbrückenbahn durchtritt,  die  sensorischen  Bahnen  für  die  gekreuzte 
Körperseite.  Diese  nunmehr  veraltete  Darstellung  wurde  damit  be- 
gründet, dass  bei  Affektionen  der  inneren  Kapsel  jenes  Feld  der  Hirn- 
schenkelbasis nicht  in  absteigende  Entartung  übergeht,  ein  Umstand, 
der  sich  aber  in  einfachster  Weise  dadurch  erklärt,  dass  die  occipitale 
Brückenbahn  hinter  allen  übrigen  Bündeln  der  inneren  Kapsel  ver- 
läuft. Wo  die  Ganglien  an  der  Hirnbasis  mit  Einschluss  der  distalsten 
Gebiete  der  Capsula  interna  oder  die  Rinde  der  hinteren  Hemisphären- 
teile beschädigt  sind,  da  entartet  die  Bahn,  wie  ich  zuerst  nachwies, 
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Fig.  562. 

Durchschnitt  des  Gehirns  eines  4x/2  monatigen  Kindes.  Nach  einem  Pal  von  W.  Reimers. 
I Schleife;  ca  vorderer  Kleinhirnschenkel;  aq  Aquaeductus  Sylvii;  th  Thalamus;  cc  Schwanz  des 
Nucl.  caudatus;  ccal  Balken;  fsc  Fäscic.  subcallosus;  fi  Fimbria;  p,  jp,  p,  p Pyramidenbahn  bei 
ihrem  Austritt  aus  der  motorischen  Rindenzone;  p Faserzüge  aus  dem  Facialiscentrum  ; ft  Acusticus- 
bahn , der  Rinde  der  oberen  Schläfenwindung  sich  nähernd;  foi  Faserzüge  aus  dem  Ammonshorn 

zum  Sehhügel. 


wegungen  der  Gliedmassen.  Zerstörung  der  Occipitalwindungen  hat 
manchmal  Zwangsbewegungen  zur  Folge.  Nach  allem  erscheinen  die 
Brückenbahnen  als  Leitung  centrifugaler  Erregungen,  die  unmittel- 
bar im  Dienste  des  Sehaktes  stehen,  so  z.  B.  jener  Impulse,  die  die 
Feststellung  der  Sehachsen,  des  Kopfes  und  Kumpfes  nach  den  ver- 
schiedenen Bichtungen  hin  bedingen. 

Sehr  nahe  Beziehungen  zu  den  lokomotorischen  Verrichtungen 
besitzen  zweifellos  auch  die  Bahnen  des  roten  Haubenkerns  zur  Rinde 
der  Parietal  Windungen,  Systeme,  die  als  centrale  Fortsetzungen  des 
vorderen  Kleinhirnschenkels  betrachtet  werden  können.  Es  erscheint 


nicht  unmöglich,  dass  centripetale  Erregungen,  die  mit  der  Erhaltung 
des  Körpergleichgewichtes  in  Zusammenhang  stehen,  auf  diesem  Wege 
der  Hirnrinde  zugeführt  werden. 

Das  Rindenbündel  des  Globus  pallidus  bildet  die  centrale  Bahn 
des  aus  den  Keil  strangkernen  stammenden  Faserzuges  der  Hauptschleife 
und  kann  daher,  wie  mir  scheint,  als  kortikale  Leitung  des  Muskel- 
gefühles aufgefasst  werden. 

Unter  den  Rindenverbindungen  des  Thalamus  haben  wir  zunächst 


Bahnen  des  Nucl.  ruber,  Globus  pallidus  und  Thalamus. 


591 


Fig.  563. 

Fron  talschnitt  der  Hemisphären  eines  41/2  monatigen  Kindes.  Nach  einem  Weigert 
von  W.  Reimers,  cc  Corp.  caudatum;  ci  innere  Kapsel;  pt  Putaraen ; gp  Globus  pallidus;  th  Thala- 
mus ; fn  Fornix ; crf  Crus  fornicis ; tro  Tractus  opticus ; nam  Nucl.  amygdalae ; cAm  Ammonshorn ; 
fti  unterer  Thalamusschenkel;  ot  Faserzug  vom  Ammonshorn  zum  Sehhügel;  ft  acustische  Rahn, 
in  den  Gyrus  temporalis  I eintretend ; i Insula  Reilii ; p Pyramidenbahn  ; ftp  parietaler  Thalamus- 
stabkranz; fgf  Fase,  gyri  fornicati;  fsc  Fase,  subcallosus ; ce  Capsula  externa.. 


Fig.  564. 

Austern  Gehirn  eines  41/2  monatigen  Kindes.  Der  Schnitt  liegt  rechts  unmittelbar  hinter 
dem  Thalamus,  links  in  dessen  hinterem  Abschnitt,  oi  grosse  Olive  ; cra  vorderer  Kleinhirnschenkel ; 
cqa  vorderer,  cgp  hinterer  Vierhügel;  th  Sehhügel;  fot  Thalamusbündel  des  Ammonshornes ; fx  Ge- 
wölbe; cA  Ammonshorn;  Sb  Subiculum;  ccal  Balken;  ftp  parietaler  Thalamusstabkranz;  fsc  Fase, 
subcallosus;  ccc  Schwanz  des  Nucleus  caudatus. 


cc 


592 


Leitungsbahnen  des  Endhirns. 


einen  Faserzug,  welcher  jenen  Teil  der  Hauptschleife,  der  im  hinteren- 
äusseren Abschnitt  des  Sehhügels  unterbrochen  wird,  centripetalwärts 
fortsetzt  und  von  manchen  unter  dem  Namen  Rindenschleife  aufgeführt 
wird.  Er  leitet  höchstwahrscheinlich  sensible  Reize  von  der  Oberfläche 
des  Körpers  zur  Hirnrinde.  Im  Gegensätze  zu  ihm  enthalten  die  sogen. 
Thalamusschenkel  oder  -stiele  vorwiegend  centrifugale  bezw.  motorische 


Fig.  565. 

Verlauf  der  optischen  Leitungsbahn  von  der  Netzhaut  zum  Sehcentrum  und 
Verbindungen  des  letzteren  mit  anderen  Rindenregionen. 

Schema,  rt  Netzhaut;  ml  gelber  Fleck;  wo  Sehnerv;  tro  Tractus  opticus;  cg  Guddensche  Kommis- 
sur; ege  lateraler  Kniehöcker/  ega  vorderer  Vierhügel ; nu  Pulvinar ; fo  Gratioletsche  Sehstrahlung; 
as  Aquaeductus  Sylvii;  nr  roter  Kern;  l Schleife  ; sn  Subst.  nigra;  p Grosshirnschenkel;  c.cal  Balken; 
cCuneus;  gl  Gyrus  lingualis;  lo  Lob.  occipitalis;  ga  Gyrus  angularis;  gt  Gyrus  temporalis  (Gegend 
des  Gehörcentrums);  i jßeilsche  Insel;  gfB  Brocasche  Windung  (Sprachcentrum) ; If  Stirnlappen;  fa 
Verbindung  des  Sehcentrums  mit  dem  Centrum  der  optischen  Wortbilder;  fli  Fasciculus  longi- 
tudinalis  inferior,  verbindet  das  Sehcentrum  mit  dem  Centrum  der  akustischen  Wortbilder;  fls 
Fase,  longit.  superior,  verbindet  Seh-  und  Sprachcentrum  untereinander;  ftl,  ftc  Faserzüge  von 
Sachs  und  Vialet , zur  Verbindung  des  Gyrus  lingualis  und  Cuneus  (Sehcentrum)  mit  dem  Centrum 
der  optischen  Erinnerungsbilder  an  der  lateralen  Fläche  des  Occipitalhirns ; fea  Verbindung  des 
Sehcentrums  (Perception)  mit  dem  Centrum  der  optischen  Wortbilder. 

Leitungsbahnen.  Dem?.  nach  Rindenheschädigungen  entarten  sie  für 
gewöhnlich  in  absteigender  Richtung  unter  gleichzeitiger  Atrophie  der 
grauen  Sehhügelkerne.  Andererseits  sah  ich  bei  Tieren  trotz  völliger 
beiderseitiger  Abtragung  der  motorischen  Zone  eine  ganze  Reihe  un- 
zweifelhaft psychisch  bedingter  Bewegungen  auftreten,  die  als  Aus- 


Bulbus  olfactorius.  Kommissuren  u.  Associationsbahnen. 
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drucksbewegungen  bekannt  sind  und  meinen  Versuchen  zufolge  durch 
Vermittelung  der  Sehhügel  zustande  kommen. 

Die  Faserzüge  des  Bulbus  olfactorius  haben,  wie  sich  ohne 
weiteres  ergiebt,  die  Bestimmung,  den  Riechreiz  in  centraler  Richtung 
fortzupflanzen.  Was  die  Gewölbefaserung  betrifft,  so  besitzt  die  Haupt- 
masse derselben,  wie  Fälle  von  Degeneration  des  Fornix  darthun,  ab- 
steigende Richtung.  Welche  physiologische  Aufgaben  dem  Fornix 
zukommen,  lässt  sich  gegenwärtig  noch  nicht  sicher  feststellen,  doch 
weist  sein  Ursprung  in  der  Spitze  des  Ammonshornes  bezw.  in  dem 
Riechcentrum  darauf  hin;  dass  die  Gewölbefasern  motorische  Erre- 


Prontalschnitt  durch  das  Gehirn  eines  2 Monate  28  Tage  alten  Kindes.  Behandlung 
nach  Weigert,  cc  Balken;  p Pyramidenhahn;  tt  Markfasern  der  oberen  Schläfenwindung ; ft  parie- 
taler Thalamusschenkel;  gp  Glob.  pallidus;  fti  unterer  Thalamusschenkel;  tro  Tractus  opticus. 

gungen,  die  unter  dem  Einflüsse  von  Riechempfindungen  zur  Entwicke- 
lung gelangen,  tieferliegenden  centralen  Stätten  zuführen. 

Am  unbestimmtesten  sind  unsere  Kenntnisse  von  den  Verrich- 
tungen der  mit  dem  Nucleus  caudatus  und  dem  Globus  pallidus  in 
Beziehung  stehenden  Faserzüge.  Man  weiss  nur,  dass  sie  absteigende 
Bahnen  darstellen  und  dass  sie  vermutlich  für  die  Motilität  der  Or- 
gane, wie  der  Gefässe,  von  Bedeutung  sind;  allein  über  alles  Einzelne 
herrscht  hier  noch  tiefes  Dunkel. 

Die  mächtigen  Systeme  der  Kommissuren  (Fig.  566 cc)  und  der 
Associationsbahnen  (Fig.  565)  endlich  haben  die  Bestimmung,  den 
Austausch  kortikaler  Impulse  zwischen  beiden  Hemisphären  zu  ver- 

v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl,  38 
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mittein,  näher-  oder  femerliegende  Eindengebiete  mit  in  Erregung  zu 
versetzen  und  die  associative  Thätigkeit  der  verschiedenen  kortikalen 
Centra  zu  ermöglichen. 


Fig.  567. 

Nervenzellen  aus  der  Bndhirnrinde  eines  neugeborenen  Kätzchens.  Goh/i-Methode. 
ce  äussere  Rindenschicht;  c,  c,  c Neuriten;  col  Kollateralen  letzterer,  an  die  Körper  und  Dendriten 

von  Nachbarzellen  herantretend. 
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45  en  couleurs.  Paris,  Rueff  et  Co.  1895.  — Dejerine  et  Thomas , Arch.  de 
physiol.  norm,  et  pathol.  Vme  Serie  I.  VIII  No.  2,  Avril  1896.  — Edinger , Vor- 
lesungen über  den  Bau  der  nervösen  Centralorgane.  Leipzig  1896.  — Derselbe, 
Über  die  Bedeutung  des  Corpus  striatnm.  Verh.  der  Vers,  südwestdeutscher  Neuro- 
logen und  Irrenärzte  in  Strassburg  1887.  Arch.  f.  Psych.  1887,  Bd.  XIX.  — Der- 
selbe, On  the  importance  of  the  corpus  striatum.  Journ.  of  nerv,  and  mental  dis. 
1887,  Bd.  XIV.  — Derselbe,  Untersuchungen  über  die  vergleichende  Anatomie  des 
Gehirns.  Frankfurt  1888.  — Derselbe , Untersuchungen  über  die  vergleichende  Ana- 
tomie des  Gehirns:  III.  Neue  Studien  über  das  Vorderhirn  der  Reptilien.  Mit 
14  Abbild,  u.  4 Tafeln.  Frankfurt  a.  M.,  Diesterweg.  — Derselbe , Über  die  Ent- 
wickelung der  Rindenfasern.  Neurolog.  Centralbl.  1895,  S.  617.  Arch.  f.  Psych. 
u.  Nervenkr.  1895.  — Derselbe , Die  Faserung  aus  dem  Stammganglion  (Corpus 
striatum).  Verh.  d.  anat.  Gesellsch.  in  Strassburg  1894.  Anat.  Anz.  1894.  — 
Exner,  Zur  Kenntnis  vom  feineren  Bau  der  Grosshirnrinde.  Wien.  Sitzb.  1881.  — 
Ferrier , The  fonction  of  the  brain.  London  1876.  — Flatau , Atlas  des  mensch- 
lichen Gehirns.  Berlin  1894.  — Flechsig , Die  Leitun gs bahnen  im  Gehirn  und 
Rückenmark  des  Menschen  auf  Grund  entwickelungsgeschichtlicher  Untersuchungen 
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dargestellt.  20  Tafeln.  Leipzig  1876.  — Derselbe , Zur  Anatomie  und  Entwicke- 
lungsgeschichte der  Leitungsbahnen  im  Gehirn  des  Menschen.  Arch.  f.  Anat.  u. 
Physiol.  1881.  — Derselbe,  Plan  des  menschlichen  Gehirns.  Leipzig  1883.  — Der- 
selbe, Über  die  Verbindungen  der  Hinterstränge  mit  dem  Gehirn.  Neurolog.  Cen- 
tralbl.  1885.  — Derselbe,  Gehirn  und  Seele.  Leipzig  1896.  — Derselbe,  Über  ein 
neues  Einteilungsprinzip  der  Grosshirnoberfläche.  Neurolog.  Centralbl.  1894.  — 
Derselbe,  Weitere  Mitteilungen  über  die  Sinnes-  und  Associationscentren  des  mensch- 
lichen Gehirns.  Neurolog.  Centralbl.  1895.  — Derselbe,  Die  Lokalisation  der  geistigen 
Vorgänge  etc.  Leipzig  1896.  — Derselbe,  Weitere  Mitteilungen  über  den  Stab- 
kranz des  menschlichen  Grosshirns.  Neurolog.  Centralbl.  1896.  — Derselbe  und 
Hösel,  Die  Centralwindungen  als  Centralorgan  der  Hinterstränge.  Neurolog.  Cen- 
tralbl. 1890.  — Friedmann,  Einiges  über  Degenerationsprozesse  im  Hemisphären- 
marke. Neurolog.  Centralbl.  1887.  — Ganser , Über  die  vordere  Hirnkommissur 
der  Säugetiere.  Arch.  f.  Psych.  1878,  Bd.  IX.  — Derselbe , Über  die  periphere  und 
centrale  Anordnung  der  Sehnervenfasern  und  über  das  Corpus  bigeminum  anterius. 
Arch.  f.  Psych.,  Bd.  XVI.  — van  Gehuckten,  Le  systöme  nerveux  de  l’homme.  1893 
und  2.  Aufl.  1897.  — Derselbe,  Le  faisceau  longitudinal  posterieur.  La  Cellule. 
Bruxelles  1895.  — Derselbe,  Le  bulbe  olfactif  de  l’homme.  8 p.  avec  figures. 
Paris,  Levrault  et  Co.  1895.  — Derselbe  und  Martin,  Le  bulbe  olfactif  chez 
quelques  mammiföres.  La  Cellule  1891,  Bd.  VII.  — Giacomini,  Fascia  dentata 
del  grande  hippocampo  nel  cervello  umano.  Giorn.  d.  R.  Acad.  di  Medic.  Torino 
1883.  — Golgi,  Origine  del  tractus  olfactorius  et  struttura  dei  lobi  olfattori.  Rendic. 
d.  r.  ist.  lombarde,  Bd.  XV.  — Derselbe,  Arch.  ital.  de  Biologie  1894.  — Gudden , 
Gesammelte  und  hinterlassene  Abhandlungen.  Wiesbaden  1889.  — Hamilton , On  the 
corpus  callosum  in  the  embryo.  Brain,  Bd.  VIII.  — Hammerberg,  Studien  über 
Klinik  und  Pathologie  der  Idiotie.  Upsala  1895.  — Henle,  Handbuch  der  Nerven- 
lehre des  Menschen.  1879.  — Henschen,  Klinische  und  anatomische  Beiträge  zur 
Pathologie  des  Gehirns.  3 Teile.  Upsala.  — Hess,  Zur  Degeneration  der  Hirnrinde. 
Wien.  Med.  Jahrb.  1886.  — Hill,  The  Brain  mechanisme  of  sight  and  smell.  Brit. 
medic.  Journal  1886.  — Derselbe , The  fascicolo  cinerea,  its  relation  to  the  fascia 
dentata  and  to  the  nerves  of  Lancisi.  5 Fig.  Proc.  of  the  R.  Soc.  V.  58.  p.  349.  — 
Derselbe,  The  Hippocampus.  Phil.  Trans.  1893.  — Hirt , Zur  Lokalisation  des  korti- 
kalen Kaumuskelcentrums  beim  Menschen.  Berl.  klin.  Wochenschr.  1887.  — His, 
Über  die  Entwickelung  des  Riechlappens.  Verh.  d.  anat.  Ges.  1893.  — Hitzig,  Unter- 
suchungen über  das  Gehirn.  Berlin  1874.  — Hocke , Archiv  f.  Psych.  Bd.  XXX 
Heft  1.  — Hösel,  Die  Centralwin düngen  ein  Centralorgan  der  Hinterstränge 
und  des  Trigeminus.  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  XXIV,  Heft  2.  — Hossnegger , Recueil 
de  Zool.  Suisse  1890,  Bd.  V,  S.  281.  — Jung,  Über  das  Gewölbe  im  menschlichen 
Gehirn.  Basel  1845.  — Kaes,  Über  den  Faserreichtum  der  Hirnrinde.  Neurolog. 
Centralbl.  1893.  — Derselbe,  Über  Grosshirnrindenmasse  und  über  Anordnung  der 
Markfas ersysteme.  Wien.  med.  Wochenschr.  1895.  — Derselbe , Über  Grosshirn- 
rindenmasse und  über  Anordnung  der  Markfasersysteme  in  der  Rinde  des  Menschen. 
Vortrag  auf  der  Naturf.-Vers.  in  Lübeck.  Wien.  med.  Wochenschr.  1895,  Nr.  41 
u.  42.  — Derselbe,  Über  den  Markfasergehalt  der  Hirnrinde.  Vortrag  in  der  biol. 
Abt.  des  ärztl.  Vereins  in  Hamburg.  Münch,  medic.  Wochenschr.  1896,  Nr.  5.  — 
Derselbe,  Über  den  Markfasergehalt  der  Grosshirnrinde  eines  l1/2jähr.  männlichen 
Kindes.  4 Tafeln.  Irrenanstalt  Friedrichsberg.  Jahresb.  der  Hamburger  Staats- 
krankenanstalten. IV.  1893 — 1896.  — Kaufmann,  Über  Mangel  des  Balkens.  Arch. 
f.  Psych.  Bd.  XVIII.  — K'eraval  u.  Targowla,  Fibres  nerveuses  ä myeline  intra- 
corticales  du  cerveau.  Annal.  medico-psychol.  1890.  — v.  Kölliker,  Über  den  fei- 
neren Bau  des  Bulbus  olfactorius.  Sitzb.  d.  phys.-med.  Gesellsch.  in  Würzburg. 
1892.  — Derselbe , Über  den  Fornix  longus  s.  superior  des  Menschen.  Vierteljahrs- 
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sehr.  d.  Naturforsch.  Gesellsch.  in  Zürich.  — Derselbe , Kritik  der  Hypothesen  von 
Rabl-Burckhard  und  Duval  über  amöboide  Bewegungen  der  Neurodendren.  Sep.- 
Abdr.  — Derselbe,  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen.  Leipzig  1896.  — 
Kordnyi,  Über  die  Folgen  der  Durchschneidung  des  Hirnbalkens.  Pflügers  Archiv. 
Bd.  XLYII.  — Kowalewski,  Das  Verhältnis  des  Linsenkerns  zur  Hirnrinde  bei 
Menschen  und  Tieren.  Sitzb.  d.  Akad.  d.  Wissensch.  III.  Abt.  Bd.  LXXXVI. 
Jalirg.  1882.  — Kundrat , Die  Arhinencephalie.  Graz  1882.  — Landmeyer , W., 
Sekundäre  Degeneration  nach  Exstirpation  motorischer  Centra.  Zeitschrift  f.  Bio- 
logie 1893^  Bd.  XXVIII  S.  177.  — Langley  and  Grünbaum,  Journ.  of  physiology 
1891,  S.  606 — 628.  — Demos,  Histologie  de  la  region  psychomotrice  chez  le  nou- 
veaune.  Porto  1882.  — v.  Lenhossek,  Beiträge  zur  Histologie  des  Nervensystems 
und  der  Sinnesorgane.  Wiesbaden  1894.  — Derselbe , Der  feinere  Bau  des  Nerven- 
systems. 2.  Aufl.  Berlin  1895.  — Leonowa,  Über  das  Verhalten  der  Neuroblasten 
des  Occipitallappens  bei  Anophthalmie  und  Bulbusatrophie  und  seine  Beziehungen 
zum  Sehakt.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1898,  S,  308.  — Dieselbe,  Über  das  Ver- 
halten der  Neuroblasten  des  Occipitalhirns.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  Anat.  Abt. 
1893.  — Lewis  Bew,  Researches  on  tlie  comparative  structure  of  the  cortex  cerebri. 
Phil.  Trans.  1880.  — Löwenthal,  N.,  Neuer  experimentell-anatomischer  Beitrag  zur 
Kenntnis  einiger  Bahnen  im  Gehirn  und  Rückenmark.  Internat.  Monats- Sehr.  f. 
Anat.  u.  Physiol.  1893  Heft  5,  6,  7.  — Derselbe,  Über  den  Unterschied  zwischen 
der  sekundären  Degeneration  des  Seitenstranges  nach  Hirn-  und  Rückenmarks- 
verletzungen. Pflügers  Archiv  1883  Bd.  31  S.  350.  — Derselbe,  Des  degenerations 
secondaires  de  la  moelle  epiniöre  consecutives  aux  lesions  experim.  med.  et 
cort.  Refer.:  Neurol.  Centralbl.  1886  No.  2.  — Lotheisen,  Über  die  Striae  medul- 
läres thalami  optici  und  ihre  Verbindungen.  Anat.  Hefte  1894.  — Lugaro , Contri- 
buto  alla  fine  anatomia  del  gran  pie  de  d’hippocampo.  Arch.  Science  med.,  Bd.  XVIII. 

— Luys,  Recherches  sur  le  systöme  nerveux  cerebrospinale.  Paris  1865.  — Der- 
selbe, Das  Gehirn,  sein  Bau  und  seine  Verrichtungen.  Intern,  wissensch.  Bibi.  1877, 
Bd.  XXVI.  — Mahaim,  Ein  Fall  von  sekundärer  Erkrankung  des  Thalamus  etc. 
Arch.  f.  Psych.,  Bd.  XXV,  Heft  2.  — Mancopf,  Zeitschr.  f.  klin.  Medicin  1884, 
Bd.  VII.  Suppl.-Heft.  — Marchand,  Über  die  Entwickelung  des  Balkens  im  mensch- 
lichen Gehirn.  Arch.  für  mikrosk.  Anat.  Bd.  XXXVIII.  — Marchi,  Sulla  fina  ana- 
tomia dei  corp.  striati  e talami  ottici.  Riv.  sperim.  di  Fren.  1886.  — Marinesco, 
Des  connexions  du  corps  strie  avec  le  lobe  frontal.  Compt.  rend.  de  la  Soc.  de 
Biol.  1895,  Febr.  — Martin,  Zur  Entwickelung  des  Gehirnbalkens  bei  der  Katze. 
Anat.  Anz.  1893 — 1894.  — Martinotti,  Sulla  struttura  del  nestro  di  Vicq  d’Azyr. 
1887.  — Derselbe,  Beitrag  zum  Studium  der  Hirnrinde.  Internat.  Mon.-Schr.  f. 
Anat,  u.  Physiol.  1890,  Bd.  VII.  — Melius , L.,  Preliminary  note  on  bilateral 
degeneration  in  the  spinal  cord  of  monkeys.  Proceed.  of  the  Royal  Society 
1894  May  23.  — Meyer,  Zur  Homologie  der  Fornixkommissur  und  des  Septum 
pellucidum  bei  den  Reptilien  und  Säugern.  Anat.  Anz.  1895,  S.  474.  — Mey- 
nert,  Der  Bau  der  Grosshirnrinde  und  seine  örtlichen  Verschiedenheiten.  Viertel- 
jahrsschr.  f.  Psych.  1867,  Bd.  I.  — Derselbe,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  centralen 
Projektion  der  Sinnesoberflächen.  Sitzb.  d.  Wien.  Akad.  1869,  Bd.  L1X,  Abt.  II. 

— Derselbe,  Neue  Studien  über  Associationsbündel.  Sitzungsb.  d.  Wien.  Akad., 
Bd.  CI.  — Derselbe,  Über  Unterschiede  im  Gehirnbau  des  Menschen  und  der  Säuge- 
tiere. Mitt.  d.  Wien.  Anthrop.  Gesellsch.  1870,  Nr.  4.  — Derselbe,  Vom  Gehirn 
der  Säugetiere.  Strickers  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben  des  Menschen 
und  der  Tiere.  Bd.  II.  Leipzig  1872.  — Derselbe,  Neue  Untersuchungen  über 
Grosshirnganglien  und  Gehirnstamm.  Wien.  Akad.  Anz.  1879,  Nr.  18.  — Der- 
selbe, Skizze  des  menschlichen  Grosshirnstammes  nach  seiner  Aussenform  und  seinem 
inneren  Bau.  Arch.  f.  Psych.  1884,  Bd.  IV.  — Derselbe,  Psychiatrie.  Anatom.  Ein- 
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leitung.  1884.  — Mingazzini,  Über  die  gekreuzte  cerebro-cerebellare  Bahn.  Neuro- 
log.  Centralbl.  1895.  — Minor,  Über  die  Bedeutung  des  Corpus  striatum.  Inaug.- 
Dissert.  Moskau  1882  (russisch).  — Möller,  Über  eine  Eigentümlichkeit  der  Nerven- 
zellenfortsätze  in  der  Grosshirnrinde.  Anat.  Anz.  1889.  — v.  Monakow,  Experi- 
mentelle Untersuchungen  über  Hirnrindenatrophien.  Neurolog.  Centralbl.  1888, 
Nr.  22.  — Derselbe,  Experimentelle  und  pathologisch-anatomische  Untersuchungen 
über  die  Beziehungen  der  Sehsphäre  zu  den  infrakortikalen  Opticuscentren.  Arch. 
f.  Psych.  Bd.  XIV,  XVI,  XX,  XXIII,  XXIV.  - Derselbe,  Über  einige  durch  Ex- 
stirpation circumscripter  Hirnrindenregionen  bedingte  Entwickelungshemmungen 
des  Kaninchenhirns.  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  XII.  — Derselbe,  Corresp. -Blatt  f.  Schweizer 
Ärzte  1890,  Bd.  XX.  — Mondini,  Ricerche  ma.cro-i  microscopiche  sui  centri  ner- 
vosi.  Torino  1887.  — Munk,  Zur  Physiologie  der  Grosshirnrinde.  Arch.  f.  Anat. 
u.  Physiol.  1878.  — Muratoff,  Sekundäre  Degenerationen  des  Hirnbalkens.  Wratsch 

1892,  Nr.  42  (russisch).  — Derselbe,  Sekundäre  Degenerationen  nach  Zerstörung 
der  motorischen  Sphäre  des  Gehirns  in  Verbindung  mit  der  Frage  von  der  Lokali- 
sation der  Hirnfunktionen.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1893,  S.  97  ff.  — Derselbe, 
Sekundäre  Degeneration  nach  Zerstörung  des  Balkens.  Neurolog.  Centralbl.  1894. 

— Derselbe , Zur  Pathologie  der  Gehirndegenerationen  bei  Herderkrankungen  der 
motorischen  Sphäre  der  Rinde.  2 Abbildungen.  Neurolog.  Centralbl.  1895,  S.  482 
und  1898  No.  11.  — Obersteiner,  Anleitung  beim  Studium  des  Baues  der  ner- 
vösen Centralorgane.  1896.  — Onufrowitscli , Das  balkenlose  Mikrocephalengehirn 
Hoffmann.  Archiv  f.  Psych.,  Bd.  XVIII,  Heft  2.  — Oxborn , The  origin  of  the 
corpus  callosum.  Morphol.  Jahrb.,  Bd.  XII.  — Passow,  Über  den  Markfaser- 
gehalt der  Centralwindungen  eines  normalen  männlichen  Individuums.  Neurolog. 
Centralbl.  1898  No.  6.  — Popow,  N.  u.  Flechsig,  Ursprungsgebiete  der  Fasern  der 
vorderen  Kommissur  in  der  Hirnrinde  des  Menschen.  Neurolog.  Centralbl.  1886, 
Nr.  22.  — Bamön  y Cajal,  Gaceta  medica  catalona  1890.  Ref.  in  Neurolog.  Cen- 
tralbl. 1891,  Nr.  22.  — Derselbe,  Nouvelles  idees  sur  la  structure  du  systöme  ner- 
veux  chez  l’homme  et  chez  les  vertebres.  Paris  1894.  — Derselbe,  Neue  Darstel- 
lung vom  histologischen  Bau  des  Centralnervensystems.  Arch.  f.  Anat.  u.  Entwickel. 

1893,  S.  319  ff.  — Derselbe , Rivista  trimestral  de  Histologia  1888—1889.  — Der- 
selbe, Sur  la  structure  de  l’ecorce  cerebral  des  quelques  mammiföres.  La  Cellule 
1891.  — Derselbe,  Beiträge  zur  feineren  Anatomie  des  Grosshirns.  Zeitschr.  f. 
wiss.  Zool.,  Bd.  LVI.  — Räuber,  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen.  Nerven- 
lehre und  Sinnesorgane.  Bd.  II.  Leipzig  1898.  — Redlich , E.,  Über  die  anatomischen 
Folgeerscheinungen  ausgedehnter  Exstirpationen  der  motorischen  Rindencentra  bei 
der  Katze.  Neurol.  Centralbl  1897  No.  18  S.  818.  — Retzius,  Die  Endigungsweise 
der  Riechnerven.  Biol.  Unters.  1892.  — Derselbe , Die  Cajalschen  Zellen  der  Gross- 
hirnrinde. Biol.  Unters.  N.  F.  Bd.  V.  — Derselbe,  Das  Menschenhirn.  Studien  in 
der  makroskopischen  Morphologie.  Mit  einem  Atlas  von  96  Tafeln  in  Lichtdruck 
und  Lithographie.  Stockholm  1896.  — Reimers,  Obosr.  Psichiatrii  1897  (russisch). 

— Richter,  Zur  Frage  der  optischen  Leitungsbahnen  des  menschlichen  Gehirns. 
Arch.  f.  Psych.,  Bd.  XII,  Heft  3.  — Rietz,  Beitrag  zur  Kritik  der  balkenlosen  Ge- 
hirne. Dissert.  Berlin  1894.  — Rindfleisch,  Zur  Kenntnis  der  Nervenendigungen 
in  der  Hirnrinde.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  Bd.  VIII.  — Romanow,  Zur  Frage  von 
den  centralen  Verbindungen  der  motorischen  Hirnnerven.  Vorl.  Mitt.  Neurolog. 
Centralbl.  1898  No.  13.  — Rossolymo,  Ein  Fall  von  totaler  Degeneration  eines 
Hirnschenkelfusses.  Neurol.  Centralbl.  1886,  Nr.  7.  — Rothmann,  Neurolog.  Centralbl. 
1896  No.  11  und  12.  — Rychlinski,  Das  Hemisphärenmark  des  menschlichen  Gross 
hirns.  Leipzig  1892.  — Sachs,  Ein  Beitrag  zur  Frage  des  fronto-occipitalen  Asso- 
ciationsbündels mit  Demonstrationen.  Allg.  Zeitschr.  f.  Psych.,  Bd.  LIII.  Auto- 
referat. — Sala,  Zur  feineren  Anatomie  des  Seepferdefusses.  Zeitschr.  f.  wissensch. 
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Zool.  Bd.  LII.  — Schaffer,  Beiträge  zur  Histologie  der  Ammonshornformation. 
Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  Bd.  XXXIX.  — Schäfer , E.  A.,  Report  on  the  lesions 
primary  an  secondary  in  the  brain  and  spinal  cord  etc.  The  Journal  of  Physiology 
1884  Vol.  V p.  49.  — Schnopfhagen , Die  Entstehung  der  Windungen  des  Gross- 
hirns. Wien  1890.  — Schwalbe,  Lehrbuch  der  Neurologie.  1881.  — Sherrington, 
Journ.  of  Physiology  1889.  — Derselbe , ibidem  1893,  Bd.  XIV.  — Smith,  The 
Connection  between  the  olfactory  bulb  and  the  Hippocampus.  2 Fig.  Anat.  An- 
zeiger 1894,  S.  470.  — Derselbe,  The  Morpliology  of  the  true  limbic  lobe,  c.  cal- 
losum,  septum  pellucidum,  and  fornix.  Journ.  of  Anatomy  1895,  Bd.  XXX.  — 
Derselbe , The  fornix  superior.  Journ.  of.  Anat.  and  Physiol.  1896,  Bd.  XXXI.  — 
Targowla,  Les  fibres  nerveuses  intracorticales.  Thöse  de  Paris  1890.  — Thomas, 
Developement  des  cellulcs  de  l’ecorce.  Soc.  de  Biol.  1894.  — Trolard,  Appareil 
nerveux  de  l’olfaction.  Arch.  de  Neurol. , Bd.  XXI  u.  XXII.  — Tschermak,  A., 
Neurolog.  Centralbl.  1898  No.  5.  — Tuczek,  Über  die  Anordnung  der  mark- 
haltigen Nervenfasern  in  der  Grosshirnrinde.  Neurol.  Centralbl.  1882.  — Wernicke, 
Lehrbuch  der  Gehirnkrankheiten.  Bd.  I.  Anatom.  Einleitung.  Cassel  1881.  — 
Witkowsld,  Beiträge  zur  Pathologie  des  Gehirns.  Arch.  f.  Psych.  1883,  Bd.  XIV. 
— Vialet , Les  centres  cerebraux  de  la  vision  et  l’appareil  nerveux  visuel  intra- 
cerebral. Paris  1893.  — Vignal , Sur  le  developement  des  elements  de  la  sub- 
stance  grise  corticale.  Comptes  rendues  1886.  — Vogt,  Über  Fasersysteme  in  den 
mittleren  und  kaudalen  Balkenabschnitten.  Dissert.  Leipzig,  Veit  u.  Co.  1894.  — 
Vulpius,  Über  die  Entwickelung  und  Ausbreitung  der  Tangentialfasern.  Arch.  f. 
Psych.  Bd.  XXIII.  — Zacher,  Über  das  Verhalten  der  markhaltigen  Fasern  in  der 
Hirnrinde.  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  XVIII.  — Zinn,  Das  Rindenfeld  des  Auges. 
Münch,  med.  Wochenschr.  1892.  — Zuckerkandl,  Über  das  Riechcentrum.  Stuttgart 
1887.  — Derselbe,  Das  Riechbündel.  Anat.  Anz.  1888.  — Derselbe , Anatomie 
der  Nasenhöhle.  2.  Aufl.  1893. 


YI.  Abschnitt. 

Von  der  Leitungseinrichtung  im  Nervensystem. 

Unsere  Vorstellungen  von  den  Verhältnissen  der  Nervenleitung, 
von  den  gegenseitigen  Beziehungen  zwischen  den  Elementen  des  Nerven- 
systems haben  durch  die  Einführung  neuer  Untersuchungsmethoden 
wesentliche  Umgestaltungen  erfahren.  Golgis  unschätzbares  Verfahren 
ist  hier  wegen  der  bedeutungsvollen  Ergebnisse,  die  es  zu  Tage  ge- 
fördert, in  erster  Linie  namhaft  zu  machen. 


Seitenreisern  an  Purkinje  sehe  Zellen  in  einen  langen  Faden  über. 


Die  Zellen  des  Centralnervensystems  erweisen  sich,  wenn  man 
Präparate  aus  den  verschiedensten  Gegenden  zum  Studium  heranzieht, 
in  der  ungeheuren  Mehrzahl  der  Fälle  als  unipolare  Gebilde,  insofern 
als  sie  ausser  einer  Anzahl  verzweigter  Dendriten  nur  einem  einzigen 


Nervenzellen. 
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Fi g.  569. 

Schematischer  Durchschnitt  der  Endhirnrinde  eines  Säugetiers.  Kombiniert 
nach  Präparaten  Ton  Ramön  y Cajal.  Nach  L.  Edinger.  1—4  Schichten  der  Kinde;  a,  b,  c 
Zellen  der  äusseren  Lage  mit  je  mehreren  Neuriten ; d Spindelzelle  aus  der  Tiefe  derselben  Schicht; 
e Fernfaser,  in  die  erste  Schicht  eintretend;  f Gipfelfortsätze  von  Zellen  der  tieferen  Schicht; 
g kleine  Elemente  der  4.  Schicht  mit  verschieden  gerichteten  verästelten  Neuriten. 
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Achsencylinder-  oder  Nervenfortsatz  den  Ursprung  geben  (Fig.  567c),  der 
bald  unter  mehr  oder  weniger  reichlicher  Abgabe  von  Kollateralen  in 
einen  frei  sich  verästelnden  Nervenfaden  übergeht,  bald  sich  schnell  in 
zahlreiche  frei  endigende  feinste  Fäserchen  aufsplittert  (Fig.  569  d,g). 
Seltener  sind  Übergangsformen,  wo  der  Achsencylinder  zu  einem  Teile 
sich  bald  nach  seiner  Entstehung  aufzweigt  und  mit  dem  Rest  in  eine 
Nervenfaser  übergeht.  Elemente  der  letztgenannten  Art  finde  ich  unter 
den  Sternzellen  des  Kleinhirns  (Fig.  568);  auch  im  Grau  des  Rücken- 
markes kommen  sie  vor. 

In  der  Rinde  niederer  Geschöpfe  sind  von  Bamon  y Cajal  Nerven- 
zellen mit  zwei  und  mehr  die  Charaktere  von  Neuriten  darbietenden 
Fortsätzen  aufgefunden  worden.  Hier  würden  demnach  bereits  bi-  und 
multipolare  Zellen  vorliegen  (Fig.  569  a,  b,  c). 
Solche  Formen  gehören  aber  in  der  Rinde  höherer 
Säugetiere  und  bei  dem  Menschen  zu  den  Selten- 
heiten. Ebenso  selten  sind  zweifellos  apolare 
Zellformen  mit  fehlenden  Neuriten,  als  deren 
Paradigmata  die  Körnerzellen  des  Riechbulbus 
(Fig.  570)  gelten  können. 

In  dem  peripheren  Nervensystem  überwiegen 
folgende  Zelltypen:  1.  bipolare,  in  den  in  die 
Bahn  peripherer  Nerven  eingeschalteten  Gang- 
lien, und  2.  unipolare  im  sympathischen  System, 
in  den  Intervertebralganglien  und  in  den  Nerven- 
knoten der  inneren  Organe  (Fig.  571).  Übrigens 
enthalten  die  Intervertebralganglien  und  das 
Ganglion  Gasseri  bekanntlich  bimförmige  Ele- 
mente mit  je  einem  Neuriten,  welcher  T-förmig 
auseinanderweichend  einen  Ast  zur  Peripherie, 
den  anderen  centralwärts  bezw.  zum  Rückenmarke 
hinsendet.  Ein  ähnlicher  Zelltypus  ist  unlängst 
von  Bamon  y Cajal  im  Corpus  mammillare  nach- 
gewiesen worden.  Ihrer  Entwickelung  nach  er- 
weisen sich  diese  Elemente  jedoch  als  modifizierte  bipolare  Zellen, 
besitzen  zu  einer  gewissen  Entwickelungsstufe  beim  Menschen  sowohl, 
wie  bei  tiefer  stehenden  Geschöpfen  thatsächlich  bipolare  Gestalt  und 
behalten  in  den  Spinalganglien  gewisser  Fische  diese  Form  dauernd 
bei.  Im  Verlaufe  der  Entwickelung  krümmt  sich  der  Leib  der  bipolaren 
Spinalganglienzelle  nach  und  nach  so,  dass  die  Fortsätze  einander  näher 
zu  rücken  beginnen,  mit  ihren  basalen  Stücken  verschmelzen  und  schliess- 
lich die  bekannte  T-Figur  darbieten. 

Der  periphere  Fortsatz  der  Bipolarzellen  peripherer  Ganglien  stellt, 
wie  die  Entwickelung  zeigt,  ähnlich  dem  gleichen  Fortsatz  der  Spinal- 


Aus  dem  Lobus  olfae- 
torius  der  Katze.  Ver- 
silberung nach  Golgi 4 Vier 
Nervenzellen  aus  der  Körner- 
schicht sind  dargestellt. 


Verhalten  der  Elemente  des  peripheren  Nervensystemes. 
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Fig.  571. 

Das  erste  Bauchganglion  von  Astacus  fluviatilis.  Methylenblaureaktion  des  lebenden 
Gewebes.  Nur  Nervenfasern  und  Nervenzellen  färben  sich.  Nach  Retzius. 
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ganglienzellen  nur  einen  modifizierten  markbekleideten  Dendriten  vor. 

Die  centralen  Fortsätze  aber  haben  hier  wie  dort  die  Bedeutung  wahrer 
Neuriten.  Jener  erscheint  auch  im  Verhältnis  zu  diesen  dauernd 
von  grösserer  Stärke.  Für  die  Verhältnisse  der  Nervenleitung  sind 
diese  Einzelheiten,  wie  im  folgenden  gezeigt  werden  soll,  nicht  ohne  Belang. 

Es  ist  bereits  wiederholt  hervorgehoben 
worden,  dass  die  Neuriten  der  Elemente  des 
Centralnervensystems  und  ihre  Kollateral- 
reiser  nirgends  miteinander  zusammenfliessen 
oder  (Golgi)  zur  Bildung  von  Netzen  sich 
vereinigen.  Vielmehr  lösen  sich  beide  Arten 
von  Zellfortsätzen,  wo  immer  sie  angetroffen 
werden,  in  freie  Endigungen  auf  (Fig.  572). 
Aber  auch  die  Protoplasmafortsätze  be- 
wahren stets  ihre  Selbständigkeit  und  gehen 
nicht,  wie  von  der  älteren  Lehre  Gerlach s 
behauptet  wurde,  ineinander  über.  So  er- 
scheinen die  Nervenzellen,  ähnlich  den  Ele- 
menten anderer  Körpergewebe,  als  völlig 
selbständige  Gebilde  ohne  gegenseitigen  or- 
ganischen Zusammenhang.  Da  andererseits 
freie  Fasern  im  Nervensystem  nirgends 
nachgewiesen  sind,  sondern  überall  als  ver- 
längerte Achsencylinderfortsätze  von  Ner- 
venzellen auftreten,  so  bilden  diese  Nerven- 
zellen mit  ihren  Fortsätzen,  wenn  man  von 
den  Gefässen  und  den  Zellen  der  Neuroglia  » 
ab  sieht,  die  einzigen  Elemente  der  Nerven- 
centra. 

Golgis  Unterscheidung  der  Nervenzellen 
in  motorische  mit  langen  und  sensorische 
mit  kurzverzweigten  Achsencylinderf  ortsätzen, 
c Kommissurenzeile,  sendet  gegen  welche  ich  schon  vor  JRamon  y Cajals 

einen  Fortsatz  in  die  ventrale  Kom- 
missur hinein;  a und  b auf- und  bekanntenüntersuchungenBedenken  geäussert 

absteigender  Ast  dieses  Fortsatzes,  habe*),  entbehrt  jeder  thatsächlichen  Grund- 

von  welchen  Kollateralen  zu  an- 

deren  Kommissurenzeüen  sich  ab-  läge.  Denn  viele  zweifellos  sensorische  Central- 
zweigen; d ungekreuzter  Fortsatz  teile,  wie  die  Kerne  der  sensorischen  Hirn- 
einer Kommissurenzelle , welcher  . 

Koiiateraien  zu  Kommissurenzeilen  nerven,  weisen  fast  ausschliesslich  Zellen 

benachbarter  Querschnitte  ent-  mit  langen  Neuriten  auf,  während  es  auf 

der  anderen  Seite  in  motorischen  Gebieten 

*)  W.  Bechterew , Der  Bau  der  Hirnhemisphären,  in  „Grandzüge  der  mikrosk. 
Anatomie  des  Menschen  und  der  Tiere“,  herausg.  von  Lawdowski  u.  Owsjannikow 
(russisch).  St.  Petersburg  1887 — 1888. 


Fis.  572. 


Selbständigkeit  der  Fortsätze.  Golgis  Lehren. 
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des  Nervensystems  nicht  an  Zellen  mit  kurz  aufgezweigten  Achsen- 
cylindern  fehlt.  Nicht  die  Natur  der  zufliessenden  Nervenreize,  son- 
dern lediglich  die  Art  der  Beziehungen  zu  anderen  Zellen  verleiht  einer 
Zellform  ihre  Besonderheit.  Zellen  mit  langen,  in  einen  Nervenfaden 
übergehenden  Neuraxonen  sind  imstande,  weit  entlegene  Elemente  in 
Erregung  zu  versetzen;  Zellen,  deren  kurzer  Neurit  sich  schnell  auf- 
splittert, wirken  nur  in  geringer  Entfernung,  dafür  aber  gleichzeitig  auf 
ganze  Reihen  von  Nervenelementen,  erzeugen  also  funktionelle  Asso- 
ciationen und  können  darum  auch  vereinheitlichende  oder  vermittelnde 
Zellen  genannt  werden.  Diese  Bedeutung  der  Gotischen  Zellen  hat 


Eine  Sternz  eile  aus  der  Körnerschicht  des  kleinen  Gehirns.  GoZgi-Methode.  c ver- 
ästelter Neurit  der  Zelle;  a Moosfaser,  in  der  Körnerschicht  endigend. 

ihr  schönstes  Paradigma  in  den  Sternzellen  der  Körnerschicht  des  Klein- 
hirns, deren  Achsencylinderfortsätze  die  zahllosen  feinsten  Reiserchen, 
in  welche  sie  zerfallen,  zwischen  die  hier  vorhandenen  Zellanhäufungen 
hineindringen  lassen  (Fig.  573  u.  574).  Die  apolaren  Nervenzellen  spielen 
höchstwahrscheinlich  die  Rolle  intermediärer  Elemente,  die  zwischen 
den  Fortsätzen  verschiedenartiger  Zellen  eingelagert  den  Übergang  des 
Nervenreizes  von  einer  Zellgruppe  auf  eine  andere  zu  vermitteln  be- 
stimmt sind. 

Jede  Nervenbahn  bildet  eine  Kette  aus  zwei,  drei  oder  mehreren 
Nerveneinheiten  von  wechselndem  Typus  (Fig.  572  u.  575).  Insofern  be- 
stehen zwischen  centrifugalen  und  centripetalen  Leitungen  keine  wesent- 
lichen Gegensätze.  Die  Unterschiede  werden  nur  durch  die  Richtung  der 
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iWhsencylinder  bedingt,  die  in  jenen  stets  absteigend,  in  diesen  dagegen 
immer  aufsteigend  verlaufen.  Hiermit  im  Zusammenhänge  stehen  ohne 
Zweifel  gewisse  Eigentümlichkeiten  der  Faser degenerationen,  auf  welche 
die  Art  des  Heizstromes  einen  wesentlichen  Einfluss  ausübt.  Wie 
schon  erwähnt,  besteht  das  Wallersche  Gesetz  gegenwärtig  nicht  ohne 
Einschränkungen  zu  Recht,  seitdem  man 
weiss,  dass  motorische  Neuronen  und 
Systeme  nicht  nur  absteigend,  also  im 
Sinne  des  Reizstromes,  sondern  auch  rück- 
läufig entarten  können  und  dass  sich  die 
sensorischen  Bahnen  nicht  anders  verhalten. 

Nur  ist  der  Charakter  der  Degeneration 
in  beiden  Fällen  ein  verschiedener,  indem 
sich  an  dem  peripheren  Neuronende  stets 
die  Wallersche  Degeneration  mit  schnellem 
Schwund  des  Achsencylinders  und  Nerven- 
markes  entwickelt,  wogegen  an  dem  cerebra- 
len Ende  des  Neurons  vorwiegend  Myelin- 
zerfall statthat  und  der  Achsencylinder 


Fi g.  575. 

Motorische  Neuren  verschie- 
dener Ordnung.  Nach  Rauher. 
NI  periphere  motorische  Neura  oder 
motorische  Neura  terminaler  Ordnung; 
Nil  motorische  Neura  II.  Ordnung; 
1 Zellkörper  der  letzteren;  2 ihr  Neu- 
rit;  3 und  4 Collateralen  des  Neu- 
riten 2;  4 Endbäumchen  des  Neuriten  2; 

5 Zellkörper  der  Neure  I.  Ordnung; 

6 ihr  Neurit;  7 Grenze  des  Rücken- 
markes; 8 querstreifige  Muskelfaser; 

9 Endbäumchen  der  motorischen 
Schicht  eintretend.  Endplatte. 

lange  Zeit  unversehrt  bleibt.  Dies  sind  so  wesentliche  Gegensätze,  dass 
sie  aus  dem  Verhalten  der  Faserdegeneration  einen  Rückschluss  auf 

die  Richtung  der  Leitungssysteme  ermöglichen*).  Die  Degeneration 

“ 1 

*)  Wenn  nach  Durchschneidung  eines  Faserzuges  Nervenzellen  zu  Grunde 
gehen,  so  ist  in  letzteren  die  Ursprungsstätte  desselben  zu  suchen;  findet  aber  vor- 
wiegend Schwund  der  faserigen  Elemente  und  der  Neuroglia  statt,  so  liegt  eine 
Endstätte  vor  ( v . Monakow). 


Fig.  574. 

Sternförmige  Zelle  aus  der  Körnerschicht 
des  Kleinhirns  der  Katze.  Golgi  -Behandlung, 
c Neurit ; a Moosfaser,  aus  dem  Marklager  in  die  Körner- 


Zusammensetzung  der  Nervenbahn.  Degeneration. 


607 


des  centralen  Endes  eines  motorischen  Nerven  erscheint  im  Grunde 
dadurch  bedingt,  dass  die  zugehörigen  Zellen  bei  andauernder  Reiz- 
losigkeit atrophisch  werden,  worauf  die  austretenden  Fasern  und  schliess- 
lich auch  die  Zellen  selbst  in  Entartung  übergehen.  Degeneration  in 
einem  Neuron  erzeugt  — durch  Wegfall  des  Reizes  — Atrophie  des  un- 
mittelbar sich  ihm  anschliessenden  Neurons;  dagegen  bleibt  letzterer 
erhalten,  wenn  sein  Kopfende  zu  Kollateralen  anderer  Neuronen  Be- 
ziehungen besitzt  und  so  im  Zustande  der  Thätigkeit  verharrt.  Bekannt 
ist  ferner,  dass  ein  mit  einem  zerstörten  oder  durchschnittenen  Neu- 


Fig.  576. 

Aus  dem  Lobus  olfactorius  der  Katze.  Golgi  - Methode,  g,  g,  g interglomerulöse  Dendriten- 
verästelungen von  Mitralzellen;  a'  Seitenast  des  Dendriten  a zu  einem  Nachbarglomerulus;  wi,  m,  m 
Mitralzellen;  p Kasergeflecht  über  der  Schicht  der  Mitralzellen  ; /'freie  Nervenendigungen  im  Stratum 
moleculare  und  granulosum;  &,  6 Endbüschel  aus  Zellen  des  Stratum  granulosum. 

ron  funktionell  zusammenhängendes  Nervenindividuum  bei  erwachsenen 
Geschöpfen  viel  später  der  Atrophie  anheimfällt,  als  bei  neugeborenen, 
vor  allem  weil  bei  letzteren  die  Kollateralensysteme  noch  wenig  ent- 
wickelt sind  und  im  Falle  der  Unthätigkeit  eines  Neurons  für  den 
Eintritt  nachbarlicher  ungünstige  Bedingungen  vorliegen. 

Von  den  Dendriten  oder  Protoplasmafortsätzen  ist  es  zweifellos 
(Ramon  y Cajal ),  dass  sie  nicht,  wie  Golgi  annahm,  ausschliesslich  zu 
Ernährungszwecken  bestimmt  sind,  zumal  jene  Beziehungen  zu  den 
Gefässen,  welche  Golgi  und  seine  Schüler  hervorheben,  sich  als 
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verhältnismässig  seltene  Erscheinungen  erwiesen  haben.  Wiewohl  sie 
mit  dem  Zellleibe  den  gleichen  nutritiven  Funktionen  dienen,  be- 
sitzen die  Dendriten,  wie  es  scheint,  ein  nicht  geringeres  Leitungs- 
vermögen als  die  Achsencylinderfortsätze.  Einen  treffenden  Beleg 
für  diesen  Satz  fand  schon  Ramon  y Cajal  in  dem  Lohus  olfac- 
torius,  wo  die  baumförmigen  Dendritenenden  der  Mitral-  und  Körner- 
zellen in  den  Glomeruli  die  einzigen  Wege  darstellen,  welche  den 
Beiz  von  den  sich  hier  auflösenden  Biechfasern  centralwärts  weiter  zu 
leiten  imstande  sind  (Fig.  576).  Es  fehlt  auch  nicht  an  anderen, 
nicht  minder  einwandfreien  Beispielen  dieser  Art.  Überhaupt  ist  nicht 
einzusehen,  warum  die  mit  dem  Zellleibe  kontinuierlichen  Dendriten  sich 
nicht  ebenso  an  der  Leitung  beteiligen  sollten,  wie  es  die  Zelle  selbst 
wohl  zweifellos  thut.  Liess  doch  auch  Golgi  die  Leitung  durch  ein 


Fig.  577. 

Endverästelung  von  Kollateralen  der  Hinterwurzeln  um  Zellen  der  centralen 
Gruppe  der  grauen  Substanz,  jf,  f‘  Kollateralen  von  Hinterwurzelfasern ; c,  c Nervenfortsätze. 
Kückenmark  einer  4monatigen  Frucht.  Behandlung  nach  Golgi. 

von  Seitenzweigen  der  Achsencylinder  gebildetes  nervöses  Netz  hindurch- 
gehen, in  welchem  der  Zellleib  sozusagen  ausserhalb  des  Leitungsbogens 
verblieb.  Wenn  aber  der  Zelle  überhaupt  die  Bedeutung  eines  Cen- 
trums, und  sei  es,  einer  bestimmt  unzureichenden  Auffassung  zufolge, 
auch  nur  eines  nutritiven  (Nansen)*)  zukommt,  so  muss  der  dem 
Achsencylinder  zugehende  Beiz  doch  den  Zellleib  passieren  und  dieser 
demnach  einen  wesentlichen  Bestandteil  im  Leitungsapparate  darstellen. 
Der  am  weitesten  verbreitete,  man  könnte  sagen  übliche  Weg  des 


*)  Anatom.  Anzeiger  1888. 


Bedeutung  der  Dendriten. 
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Zellverkehrs  ist  der  der  Inein  anderflechtung  feinster  Neuritenveräste- 
lungen der  einen  mit  den  Dendriten  und  dem  Leibe  einer  anderen 
Nervenzelle.  Solcher  Art  sind  die  Beziehungen  der  hinteren  Wurzel- 
fasern zu  den  Ganglien  des  Bückenmarkgraus  (Fig.  577),  der  sensorischen 


Schnitt  durch  das  Corpus  geniculatum  laterale  der  Katze.  Versilberung.  Einstrahlung 
von  Opticusfasern  und  Auflösung  derselben  in  Endbäumchen.  Nach  Pedro  Ramön. 


Hirnnerven  zu  den  Zellen  ihrer  Kerne  (Fig.  578);  so  verhalten  sich 
auch  die  Kerne  des  Hirnstammes  (Fig.  579).  des  Kleinhirns  (Fig.  580), 
die  Endhirnrinde  (Fig.  581).  Man  wird  allerdings  nicht  überall  imstande 
sein,  sich  von  dem  Vor- 
handensein eines  wirk- 
lichen Kontaktes  durch 
den  Augenschein  zu 
überzeugen.  Noch  häu- 
figer scheint  es  sich 
nur  um  eine  weit- 
gehende Annäherung 
zwischen  Neuritenver- 
ästelung einerseits,  Den- 
driten und  Zellkörper 
andererseits  zu  handeln. 

Eine  andere,  von 
den  Forschern,  die  mit 
der  Gotischen  Methode 
arbeiten,  merkwürdiger- 
weise fast  nicht  be- 
achtete Quelle  von  Zell- 
beziehungen ergiebtsich 
aus  der  Ineinander- 
flechtung  der  Den- 
driten zweier  Nerven- 


neugeborenen  Kätzchens.  Versilberung,  c,  c Neuriten; 
f,  f an  die  Zellen  herantretende  Moosfasern. 


v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl. 


39 
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zellen.  Und  doch  besteht  ein  solcher  Verkehr  zwischen  den  Vorderhorn- 
zellen beider  Rückenmarkshälften  mit  Zuhilfenahme  der  ventralen  Kom- 
missur bei  niederen  Wirbeltieren,  zwischen  einigen  Elementen  der  Formatio 
reticularis,  zwischen  den  Fortsätzen  der  apolaren  Körnerzellen  des  Lobus 
olfactorius  und  den  Dendriten  der  Mitralzellen  daselbst,  zwischen  vielen 
Pyramidenzellen  der  Endhirnrinde,  die  sich  nahe  der  Hirnoberfläche 
in  der  feinkörnigen  Schicht  mit  ihren  Gipfeldendriten  ineinanderketten 
(Fig.  582),  ferner  zwischen  den  Körnern  des  Kleinhirns  (Fig.  583), 


Fig.  580. 

Aua  dem  kleinen  Gehirn  eines  neugeborenen  Kätzchens,  vom  Längsschnitt  einer 
Windung.  Golgi- Behandlung.  Nach  einem  Präparate  von  F.  Teljatnilt.  Zwischen  Fortsätzen 
Pwrfein/escher  Zellen  verästelt  sich  die  aus  der  Tiefe  kommende  Faser  a. 

zwischen  den  Purkinje  sehen  Zellen  mit  ihren  in  gleicher  Ebene  liegenden 
üppigen  Verästelungen  (Fig.  584)  u.  s.  w.  Die  in  Rede  stehende  Ein- 
richtung bezweckt  vielleicht  eine  funktionelle  Vergesellschaftung  nach- 
barlicher Nervenzellen.  Nach  den  Angaben  von  A.  Dogiel  bilden  die 
polygonalen  Nervenzellen  der  Netzhaut  mittelst  ihrer  Dendriten  nicht 
nur  Geflechte,  sondern  wahre  Netze,  in  welchen  die  Endfäden  aller 
Zellen  kontinuierlich  ineinander  übergehen  und  durch  Zusammentritt 
vieler  Endfäden  stärkere  Brücken  erzeugt  werden.  So  entstehen  nach 
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den  Schilderungen  des  genannten  Forschers  wirkliche  Zellkolonien, 
deren  Elemente  durch  Faseraustausch  miteinander  in  innigster  Ver- 
bindung stehen.  Ein  ähnliches  terminales  Netz,  in  welches  aber  Neu- 
riten ein  treten,  fand  Bdllowitz  in  dem 
elektrischen  Organ  von  Torpedo.  Aus 
alledem  ergiebt  sich,  dass  die  Annähe- 
rung der  Neuriten  enden  an  Protoplas- 
mafortsätze nicht  die  einzige,  sondern 
nur  die  häufigste  Art  der  Zellbeziehungen 
darstellt. 

Ob  auch  Neuriten  untereinander  in 
ähnlicher  Weise,  wie  dies  vorhin  von 
den  Dendriten  geschildert  wurde,  einen 
intercellulären  Verkehr  zuwege  bringen 
können,  lasse  ich  vorerst  noch  dahin- 
gestellt bleiben,  hebe  aber  hervor,  dass 
in  der  Kleinhirnrinde  (s.  oben)  einige 
nackte  Achsen cylinder,  die  aus  der 
Körnerlage  zur  feinkörnigen  Schicht  hin- 
aufsteigen und  zwischen  Purkinje  sehen 
Zellen  Vordringen,  von  feinsten  Neu- 
ritenverästelungen der  Sternzellen  hier- 
selbst  umsponnen  werden  (Fig.  585u.  586). 

Kein  gewöhnliches  Interesse  birgt 
die  Frage  nach  der  Kichtung  der 
Nervenströme  in  den  Zellfortsätzen. 

Im  Hinblicke  auf  Golgische  Bilder  sind 
Viele  mit  Eamon  y Cajal  der  Ansicht, 
der  Neurit  leite  centrifugal  bezw.  celluli- 
fugal,  die  Dendriten  centripetal  bezw. 
cellulipetal.  Scheinbare  Ausnahmen  von 
dieser  Kegel  — nämlich  die  sensori- 
schen Nerven  — finden  darin  ihre  Er- 
klärung, dass  jener  Teil  dieser  Nerven, 
der  peripher  vom  Ganglion  liegt,  im 
Grunde  nur  einen  modifizierten,  mark- 
bekleideten Dendriten  einer  Bipolarzelle 
darstellt,  wogegen  die  entsprechenden 
centralen  Abschnitte  wahren  Achsen- 
cylinderfortsätzen  gleichstehen.  Für 
diese  Auffassung  spricht  nicht  nur  die 
grössere  Stärke  des  peripheren  Astes,  sondern  auch  die  ganze  Entwickelung 
der  peripheren  Nerven.  So  ist  es  auch  bezüglich  der  beiden  Teilungsäste  des 

39* 


Fig.  681. 

Nervenzelle  aus  der  Endhirn- 
rinde eines  neugeborenen  Kätz- 
chens. Versilberung  nach  Golgi.  ce 
äussere  Fläche  des  Gehirns;  o Gipfel- 
fortsatz der  Zelle;  f Faserendigung 
an  der  Zelle. 
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Fig.  582. 

Schematischer  Durchschnitt  der  Endhirnrinde  eines  Säugetiers.  Edinger  nach  Prä- 
paraten von  Ramön  y Cajal.  1—4  Schichten  der  Rinde;  a,  b,  c Zellen  der  äusseren  Lage  mit  je 
mehreren  Neuriten;  d Spindelzelle  aus  der  Tiefe  derselben  Schicht;  e Fernfaser,  in  die  erste  Schicht 
eintretend;  f Gipfelfortsätze  von  Zellen  der  tieferen  Schicht;  g kleine  Elemente  der  4.  Schicht 
mit  verschieden  gerichteten  verästelten  Neuriten. 
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einfachen  Fortsatzes  der  unipolaren  Zellen  in  den  Spinalganglien;  auch 
hier  muss  mit  Rücksicht  auf  die  bereits  dargelegten  Entwickelungsverhält- 
nisse (s.  oben)  der  stärkere  periphere  Ast  einem  Dendriten,  der  feinere 
centrale  einem  Neuriten  analogisiert  werden.  Die  im  früheren  geschilderte 
Annäherung  • und  schliessliche  Vereinigung  der  beiden  JBipolarzellfort- 


Fig.  583. 

Körnerzellen  der  rostfarbenen  Schiebt  des  Kleinhirns.  Neugeborene  Katze. 
Nach  einem  Silberpräparat  von  F.  Teljatnik.  c,  c Neuriten  dieser  Schicht,  in  die  Molekularlage  ein- 
tretend ; f Fasern  zur  Körnerschicht. 


Sätze  ist  eine  Erscheinung,  die  dem  Satze 
von  der  centrifugalen  Bedeutung  der  Neuriten 
und  der  centripetalen  der  Dendriten  ohne 
Frage  eine  Stütze  verleiht.  Zieht  man  aber 
andere,  mittelst  der  6r(%i-Methode  gewonnene 
Thatsachen  mit  in  Betrachtung,  so  Hesse  sich 
gegen  eine  solche  Verallgemeinerung,  wenig- 
stens was  die  Neuriten  betrifft,  die  von  mir 
in  der  Kleinhirnrinde  beobachtete  Ineinander- 
flechtung  zweier  verschiedenen  Zellen  ange- 
hörender Achsencylinder  (s.  oben)  geltend 
machen.  Liegen  auch  zunächst  keine  weite- 
ren derartigen  Argumente  vor,  so  erscheint 
doch  die  Einschränkung  geboten,  dass  die  Neu- 
riten in  centrifugaler  bezw.  cellulifugaler  Rich- 
tung überall  da  leiten,  wo  sie  zu  Dendriten 
oder  Zellkörpern  in  Beziehung  treten.  Der 


Fig.  584. 

Zwei  Purkinje  sehe  Zellen  im 
Querschnitte  einer  Klein- 
hirnwindung. Nach  einem 
Golgi  von  F.  Teljatnik.  c,  c Neu- 
riten. 
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Tragweite  dieses  aus  (römischen  Befunden  sich  ergebenden  Satzes  wird 
sich  schwerlich  jemand  yerschliessen  können,  ist  doch  mit  dem  Gewinne 
desselben  die  Möglichkeit  nahegelegt,  den  Verlauf  der  Nervenerregung 
auch  in  den  kompliziertesten  Teilen  des  Nervensystems  mit  einer  Be- 
stimmtheit zu  ermitteln,  die  bisher  kaum  denkbar  erschien. 

In  Beziehung  auf  die  Leitungseinrichtung  in  den  Dendriten  muss 
ich  die  Annahme,  dass  der  Nervenstrom  in  diesen  Fortsätzen  sich  ohne 
Ausnahme  cellulipetal  fortpflanze,  als  etwas  verfrüht  erklären.  Hat 
sie  zweifellos  für  die  Mehrzahl  der  Fälle  Geltung,  so  ist  sie  doch 
nicht  überall  zutreffend.  Denn  gäbe  es  keine  Ausnahmen  von  dem 


jatnik.  a , &,  c,  c Neuriten  sternförmiger  Associationszellen,  mit  Kollateralen  zu  Purkinje  sehen  Zellen. 
Der  Neurit  d entsendet  einerseits  Äste  zu  Purkinje  sehen  Zellen,  andererseits  heftet  er  sich  mittelst 
Eeiserchen  an  Fasern  aus  tieferen  Schichten: 

obigen  Satz,  so  würden  jene  Verkettungen  zweier  Dendriten,  die  wir 
in  der  vorderen  Rückenmarkskommissur  insbesondere  niederer  Geschöpfe, 
in  der  feinkörnigen  Schicht  der  Endhirnrinde,  im  kleinen  Gehirn  und 
anderen  Teilen  des  Nervensystems  vorfinden,  unerklärt  dastehen  und 
wäre  nicht  einzusehen,  wie  apolare  Zellen,  die  nur  Dendritenfortsätze 
allein  besitzen,  den  Reiz  weiter  fortleiten  sollten.  Mir  scheint  viel- 
mehr, dass  die  Dendriten  ebenso  wie  der  Zellleib  selbst,  dessen  un- 
mittelbare Fortsetzungen  sie  sind  und  von  dem  sie  sich  weder  ihrem 
• Baue  nach,  noch  sonstwie  merklich  unterscheiden,  imstande  sind  nach 
beiden  Richtungen  hin  Reizströme  weiterzuführen.  Dass  der  Zellkörper 
nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  leitungsfähig  ist,  wird  schon 
daraus  ersichtlich,  dass  die  Dendriten  an  ihm  nicht  einseitig,  sondern 
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von  den  verschiedensten  Seiten  sich  abzweigen.  Für  die  Dendriten 
kommen,  wenn  man  sie  sich  als  nach  verschiedenen  Eichtungen  leitungs- 
fähig vorstellt,  alle  vorhin  angedeuteten  Schwierigkeiten  in  Wegfall. 
Wo  sich  zwei  Dendriten  ineinanderflechten,  da  handelt  es  sich  durch 
einseitigen  oder  vielleicht  durch  wechselseitigen  Austausch  der  Nerven- 
ströme um  eine  funktionelle  Vereinheitlichung  zweier  oder  mehrerer 
gleichzeitig  in  Thätigkeit  befindlicher  Nervenzellen.  Auch  die  Be- 
deutung der  neuritenlosen  Apolarzellen,  bei  einseitiger  Leitungsanordnung 
in  den  Dendriten  überhaupt 
unverständlich,  findet  in  der 
von  mir  angenommenen  zwei- 
seitigen Anordnung  eine  un- 
gezwungene Erklärung.  Denn 
wo  solche  Elemente  als  selb- 
ständige Gebilde  auftreten, 
wie  an  der  Peripherie,  besitzen 
sie  den  Wert  von  Reflexgang- 
lien  allereinfachster  Art;  im 
Riechapparat  aber,  sowie  in 
der  Netzhaut  können  sie  die 
Rolle  einfachster  Anschluss- 
apparate übernehmen. 

Die  Ausbreitung  der 
Nervenerregung  erfolgt  nach 
der  gegenwärtig  fast  allgemein 
angenommenen  Lehre  ver- 
möge des  Kontaktes  der  Neu- 
ritenverästelung einer  Zelle 
mit  dem  Körper  und  den 
Dendriten  einer  anderen  kon- 
tiguierlich  von  Neuron  zu 
Neuron,  nicht  wie  man  früher 
glaubte  vermöge  eines  kon- 
tinuierlichen organischen  Zu- 
sammenhanges der  Teile.  Diese 
Lehre,  die  sonst  keine  wesent- 
lichen Neuerungen  erfahren  hat,  ist  im  Gegensätze  zu  der  Annahme  eines 
Nervennetzes  zweifellos  geeignet,  für  viele  Erscheinungen,  so  für  das 
Gesetz  der  Reflexausbreitung,  eine  befriedigende  Erklärung  darzubieten 
Denn  je  nach  der  Zahl  der  sich  berührenden  Zellfortsätze  müssen  die 
Leitungswiderstände  variieren,  ein  Verhalten,  welches  bei  der  Vor- 
stellung von  einem  untrennbaren  Zusammenhang  der  Nervenelemente 
dem  Verständnisse  unüberwindliche  Hindernisse  entgegensetzt.  Dem 


Fig.  586. 

A u 8 der  Kleinhirnrinde  eines  neugeborenen 
Kätzchens.  Silberimprägnation  nach  Golgi.  Die 
Fasern  a,  l steigen  aus  der  Körnerschicht  zwischen 
PurTcinj eschen  Zellkörpern  empor;  f,  f Kletterfasern 
sternförmiger  Elemente  der  Körnerschicht. 
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ungeachtet  bleiben  gewisse  Schwierigkeiten  auch  jetzt  bestehen.  Wenn 
die  Leitungswiderstände  nur  allein  durch  Entwickelung  und  Zahl 
der  in  Kontakt  stehenden  Fortsätze  bedingt  sind,  so  bleibt  die  Frage 
offen,  warum  die  Reflexe  sich  auf  der  gleichen  Seite  mit  grösserer 
Leichtigkeit  ausbreiten,  als  auf  der  entgegengesetzten,  in  dem  nämlichen 
Niveau  leichter,  als  in  höher-  oder  tieferliegenden.  Auch  ist  bei  weitem 
nicht  immer  ein  wirklicher  Kontakt  zwischen  den  Fortsätzen  oder  mit 
dem  Zellkörper  vorhanden,  vielmehr  handelt  es  sich  in  vielen  Fällen 
lediglich  um  höhere  Grade  von  Annäherung  oder  Anlagerung  der  Ele- 
mente aneinander. 

Aus  allem  ergiebt  sich  also  die  Warnung  vor  einer  unbedingten 
Verallgemeinerung  der  Kontakttheorie.  Die  Vorstellung,  der  Reizstrom 
durchlaufe  eine  Leitungsbahn  in  Form  einer  kontinuierlichen  Erregung, 
als  wäre  diese  Bahn  eine  aus  sich  direkt  berührenden  Teilen  bestehende 
Einheit,  wird  schwerlich  festzuhalten  sein.  Bilden  doch  die  Elemente 
des  Nervensystems  voneinander  gänzlich  getrennte  Organismen,  die  weder 
durch  Dendritenäste,  noch  durch  Neuritenramifikationen,  noch  auch 
durch  Kollateralen  oder  Endäste  solcher  irgendwo  ohne  Unterbrechung 
ineinander  übergehen.  Dass  unter  solchen  Verhältnissen  die  Nerven- 
erregung in  den  einzelnen  Neuronen  gewisse  Besonderheiten  darbiete,  ist 
nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  und  es  erscheint  gewiss  undenkbar,  dass  in 
einer  Kette  von  Nervenindividuen,  von  aufeinanderfolgenden  Gliedern 
einer  und  derselben  Leitungsbahn  von  Anfang  bis  zu  Ende  immer  der 
nämliche  Reizstrom  sich  fortpflanzen  sollte.  Ich  halte  es  vielmehr  für 
richtiger,  sich  den  Nervenstrom  so  vorzustellen,  als  wäre  er  aus  einer 
Reihe  aufeinanderfolgender  Erregungen  zusammengesetzt,  die  je  in  den 
einzelnen  sich  anreihenden  Gliedern  einer  Nervenbahn  zur  Entwickelung 
gelangen.  Der  unmittelbare  kausale  Zusammenhang  des  in  einem  Neuron 
ausgelösten  Reizes  mit  der  Erregung  des  bereits  durchlaufenen  Neurons 
erleidet  trotz  der  Selbständigkeit  jenes  natürlich  keinerlei  Einbusse. 

Von  einschneidender  Bedeutung  für  die  in  Rede  stehenden  Ver- 
hältnisse ist  die  Frage  nach  dem  Wesen  jenes  Vorganges,  den  man 
als  Nervenerregung  zu  bezeichnen  pflegt.  Doch  glaube  ich  hier  von 
einer  Darlegung  der  Stellungsnahme  der  modernen  Physiologie  zu  dieser 
Frage  absehen  zu  sollen  und  möchte  aus  dem  Bereiche  des  Thatsäch- 
lichen  nur  erwähnen,  dass  während  der  Leitung  im  Nervengewebe 
eine  Entladung  von  Energien  vor  sich  geht.  Eine  solche  Entladung 
wird  man  sich  auch  in  jedem  der  Neuronen,  die  eine  Leitungsbahn 
bilden,  im  Augenblick  des  Durchtrittes  der  Reizströme  zu  denken  haben. 
Im  physiologischen  Sinne  erscheint  somit  der  Nervenstrom  als  eine 
derartige  molekulare  Veränderung  in  einer  kontinuierlichen  Reihe  von 
Nervenelementen,  bei  welcher  in  jedem  Gliede  dieser  Reihe  eine  Ent- 
ladung von  Energie  stattfindet. 
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In  zwei  benachbarten  Neuronen  tritt  während  der  Leitung  eine 
Spannungsdifferenz  ein.  Diese  Differenz  bedingt  eine  Entladung  der 
Energien,  welche  ihrerseits  den  Erregungszustand  in  jedem  der  folgen- 
den Elemente  auslöst.  Mit  Rücksicht  hierauf  muss  man  sich  den 
Nerven  ström  als  solche  in  einer  Neuronenkette  sich  successiv  ent- 
wickelnde molekulare  Veränderungen  vorstellen,  die  mit  Entladung 
von  Energien  in  den  Elementen  der  Kette  einhergehen,  so  jedoch,  dass 
der  Erregungszustand  jedesmal  durch  Ausgleichung  der  in  zwei  an- 
grenzenden Elementen  herrschenden  Spannungsdifferenz  hervorgerufen 
wird. 

Die  ganze  Nervenkette  mit  dem  Vorgänge  der  Reizfortleitung  kann, 
wenn  man  will,  einer  Batterie  Leyden  scher  Elemente,  die  sich  successiv 
ineinander  entladen,  verglichen  werden.  Wie  hier  das  erste  Element 
geladen  sein  muss,  ehe  eine  Entladung  der  Kette  stattfinden  kann,  so 
hat  man  sich  auch  bei  dem  Nervengewebe  als  Quelle  eines  jeden 
Nervenstromes  eine  Erregung  des  peripheren  oder  centralen  End- 
apparates zu  denken,  die  zu  einem  successiven  Freiwerden  von  Spann- 
kraft den  Anstoss  giebt.  Die  Ursache  des  Nervenstromes  liegt  also 
in  einer  Art  Gleichgewichtsstörung  der  in  benachbarten  Elementen  der 
Kette  vorhandenen  Spannkräfte. 

Von  dem  Grade  der  Annäherung  der  Endigungen  eines  Neurons 
an  die  Fortsätze  oder  den  Körper  eines  anderen  und  von  der  Anzahl 
der  sich  berührenden  Fortsätze  hängt  die  Stärke  des  Widerstandes  ab, 
welche  die  Nervenerregung  bei  ihrem  Übergange  auf  ein  neues  Ele- 
ment zu  überwinden  hat.  Die  Leitungswiderstände  aber  wachsen  in 
direktem  Verhältnis  zu  der  Zahl  der  in  einer  Bahn  vorhandenen 
Einzelelemente.  Hieraus  erklären  sich  ungezwungen  die  bekannten  Er- 
scheinungen der  Reflexleitung.  Der  sensible  Reiz  wird  sich  den  Be- 
wegungsorganen der  gleichen  Seite  offenbar  leichter  mitteilen  können, 
als  denen  der  anderen  Seite,  da  der  Reflexbogen  sich  in  jenem  Fall 
nur  aus  zwei,  in  diesem  aber  mindestens  aus  drei  Neuren  zusammensetzt. 
Ebenso  hat  der  Reflex,  wenn  er  sich  auf  entferntere  Körperteile  aus- 
breiten soll,  grössere  Widerstände  zu  überwinden,  weil  anstatt  zweier 
meistens  drei  und  mehr  Neuren  zu  durchlaufen  sind.  Nach  alledem 
scheint  also  die  hier  dargelegte  Theorie  der  nervösen  Entladungen 
auch  vom  physiologischen  Standpunkte  den  Thatsachen  mehr  Rechnung 
zu  tragen,  als  jene  Lehre,  welche  die  Nervenreize  sich  ohne  Unter- 
brechung durch  Kontakt  der  Neuronen  ausbreiten  lässt. 

Duval  spricht  den  Endverästelungen  der  Dendriten  die  Fähigkeit 
zu,  amöboide  Bewegungen  auszuführen,  wobei  bald  eine  Verlängerung, 
bald  eine  Verkürzung  der  Fortsätze  stattfindet.  Auch  Rcibl-Burck- 
hardts  etwas  frühere  Hypothese  beruht  auf  dieser  Annahme.  Da  ein 
ununterbrochener  Zusammenhang  zwischen  den  Nervenelementen,  wie 
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zahlreiche  Untersuchungen  bezeugen,  nicht  besteht,  sondern  nur  Be- 
rührung oder  Annäherung  von  Neuritenverästelungen  an  Dendriten 
nachweisbar  ist,  so  liegt  der  Gedanke,  dass  die  Dendriten  vermöge  der 
Kontraktilität  ihres  Protoplasmas  sich  verlängern  und  verkürzen  könnten, 
natürlich  sehr  nahe.  In  einer  solchen  „amöboiden  Beweglichkeit“  der 
Dendriten  sucht  Duval  den  Schlüssel  für  gewisse  Erscheinungen  des 
Schlafes  und  der  Anästhesie.  In  der  That  nötigen,  wie  mir  scheint, 
keinerlei  Gründe  dazu,  sich  die  Zellfortsätze  als  völlig  starr  und  un- 
beweglich vorzustellen,  ja  einiges  weist  dringend  auf  eine  gewisse 
vitale  Kontraktilität  derselben  hin.  Sollte  sich  aber  die  in  hohem 
Grade  wahrscheinliche  Vermutung  von  der  amöboiden  Bewegungsfähig- 
keit der  Zellfortsätze  weiter  bewahrheiten,  so  würde  uns  ein  Mittel 
an  die  Hand  gegeben,  um  den  Einfluss  der  Gewohnheit  und  der 
Übung,  der  erregenden  und  beruhigenden  Substanzen  auf  das  Nerven- 
system, sowie  viele  andere  Erscheinungen  aus  dem  Gebiete  der  Nerven- 
physiologie  und  -pathologie  dem  Verständnisse  nahe  zu  bringen.  Ich 
muss  daher  diese  Hypothese,  zumal  sie  mit  meiner  Darstellung  der 
Energieentladungen  in  den  Neuronen  bestens  im  Einklänge  steht,  als 
einen  wohlgelungenen  Versuch  zur  Erklärung  komplizierter  Nerven- 
tätigkeiten begrüssen.  Der  Einfluss  der  Gewohnheit  wird  vollauf  ver- 
ständlich, wenn  nach  Ansicht  Ramon  y Cajäl s sogar  das  Gehirn  er- 
wachsener Individuen  durch  andauernde  Verlängerung  von  Zellfortsätzen 
neue  Neuronverknüpfungen  erhalten  kann. 

Die  Hypothese  der  amöboiden  Bewegungen  der  Zellfortsätze 
wird  in  letzterer  Zeit  bereits  durch  thatsächliche  Befunde  gestützt. 
Demoor *)  stellte  hierüber  eine  ganze  Reihe  von  Versuchen  an,  wobei 
er  Tiere  mittelst  Äther  oder  Morphium  vergiftete  oder  in  starke  Er- 
regungszustände versetzte.  Die  Untersuchung  des  Gehirns  und  Ver- 
gleichung mit  Kontrollieren  liess  erkennen,  dass  dauernde  Erregung 
oder  Vergiftung  ganz  charakteristische  Veränderungen  der  Dendriten 
der  Nervenzellen  zur  Folge  hat.  Die  Fortsätze  zeigten  nämlich  mehr 
oder  weniger  beträchtliche  Varikositäten,  sie  erschienen  wie  mit  Perlen 
besetzt.  Dies  soll  für  Vergiftung  und  Ermüdung  charakteristisch  sein.**) 
Von  verschiedenen  Autoren  ist  dagegen  der  Einwand  erhoben  worden, 
dass  die  genannten  Veränderungen  durch  technische  Mängel  hervor- 
gerufen seien.  Auf  den  Vorschlag  von  Demoor  hat  dann  Stefanoivskaja 
die  Frage  weiter  verfolgt.  Sie  untersuchte  nicht  nur  den  perlschnur- 
förmigen Zustand  der  Dendriten,  sondern  auch  die  Dornen  oder  bim- 
förmigen Anhängsel  an  den  Seiten  derselben  (Fig.  88,  Bd.  II,  S.  112). 
Diese  von  Ramon  y Cajal  zuerst  beschriebenen  Anhängsel  sind  von 

*)  Plasticite  morphologique  des  neurones. 

**)  Diese  Varikositäten  sind  auf  Fig.  99,  S.  153,  Bd.  I an  einer  Nervenzelle 
eines  mit  Chloroform  getöteten  Tieres  sichtbar. 
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einigen  Autoren  in  Frage  gestellt  worden  und  Semi- Meyer  vermochte 
sich  hei  Anwendung  der  vitalen  Methylenblaufärbung  von  der  Existenz 
derselben  ebenfalls  nicht  zu  überzeugen.  Auch  Kölliker  spricht  sich 
gegen  das  Vorkommen  solcher  Anhängsel  an  den  Dendriten  aus.  Cajal 
glaubt,  die  Methode  Semi- Meyers  sei  ungeeignet  zum  Nachweise  der 
birnförmigen  Fortsätze  und  giebt  eine  Modifikation  des  EhrlichsohQu. 
Verfahrens  an,  wobei  dieselben  mit  voller  Bestimmtheit  zur  Anschau- 
ung gebracht  werden  können.  Bald  kleiner,  bald  grösser,  manchmal 
sogar  von  enormer  Ausdehnung  liegen  sie  rings  um  die  Dendriten  und 
fehlen  konstant  nur  an  dem  Zellkörper  und  an  den  Neuriten.  Die 
Entwickelung  dieser  Fortsätze  hängt  zusammen  mit  dem  Alter  des 
Tieres.  Bei  einer  1 Tag  alten  Ratte  fehlen  sie  gänzlich,  am  5.  Tage 
sind  sie  noch  sehr  spärlich,  am  10.  Tage  bereits  zahlreicher,  aber 
immer  noch  nicht  so  reichlich,  wie  bei  der  völlig  ausgewachsenen 
Ratte.  Die  langsame  Entwickelung  der  birnförmigen  Fortsätze  an  den 
Zellen  der  Hirnrinde  weist  darauf  hin,  dass  sie  zu  den  psychischen 
Thätigkeiten  Beziehungen  besitzen.  Nach  Ansicht  von  Stefanowskaja 
lässt  sich  aus  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  Zahl  und  Grösse  der 
Fortsätze  schliessen,  dass  sie  in  die  Dendriten  ganz  aufgehen  können, 
ohne  an  letzteren  sichtbare  Veränderungen  hervorzurufen.  Ihr  plötz- 
liches Verschwinden  kann  Aufhebung  des  Zusammenhanges  zwischen 
den  Dendriten  eines  Neurons  und  den  Neuritenendästen  eines  anderen 
zur  Folge  haben. 

Specielle  elektrische  Reizungsversuche  an  dem  Hirn  von  Ratten 
und  Meerschweinchen  lassen  thatsächlich  eine  Abnahme  der  birnförmigen 
Fortsätze  erkennen.  Bei  sehr  starker  Reizung  können  sie  völlig  ver- 
schwinden. Sie  besitzen  demnach  augenscheinlich  das  Vermögen  der 
Beweglichkeit,  ja  der  Kontraktilität. 

In  einer  anderen  Beziehung  werden  diese  Befunde  vervollständigt 
durch  die  Untersuchungen  von  Manouelian.  Während  man  bisher 
künstliche  Reizung  oder  Vergiftung  angewendet,  rief  Manouelian  Schlaf 
bei  den  Tieren  hervor,  um  so  unter  normalen  Verhältnissen  seine  Be- 
obachtungen anstellen  zu  können.  Durch  verschiedenartige  Reize,  denen 
er  Ratten  während  einer  Stunde  und  mehr  unterwarf,  brachte  er  sie 
in  einen  Zustand  äusserster  Müdigkeit  und  zwang  sie  so  zum  Schlafe. 
Nun  untersuchte  er  die  Hirne  dieser  Tiere  und  solche  von  Kontroll- 
ieren mittelst  der  schnellen  Golgi-Cajahchen  Methode  und  fand  im 
ganzen  die  Angaben  seiner  Vorgänger  bestätigt.  Bei  ermüdeten  Ratten 
verschwanden  die  birnförmigen  Fortsätze  der  Dendriten  vollständig; 
die  Verästelungen  der  Dendriten  zeigten  gleichzeitig  kugelförmige  Ver- 
dickungen, besonders  gegen  ihre  Enden  hin,  aber  in  ausgeprägteren 
Fällen  auch  an  dem  Stamme.  Es  machte  den  Eindruck,  als  wäre  eine 
starke  Kontraktion  in  der  Längsrichtung  des  Fortsatzes  notwendig  ge- 
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wesen,  um  jene  Verdickungen  hervorzurufen.  Die  Anschwellungen 
fanden  sich  an  den  Gipfelfortsätzen,  aber  auch  an  den  basalen  Den- 
driten. Nicht  selten  zeigte  auch  der  Zellkörper  Veränderungen,  wurde 
ovoid  oder  kugelförmig,  sodass  die  Form  der  Pyramidenzelle  schwer 
zu  erkennen  war.  An  den  Martinottischen  Zellen  konnten  ähnliche 
Erscheinungen  wahrgenommen  werden. 

Die  Mitralzellen  des  Bulbus  olfactorius  besitzen  bei  den  genannten 
Geschöpfen  nach  Manouelians  Untersuchungen  an  ihren  sämtlichen 
Dendriten  kugelförmige  Verdickungen.  Dank  diesen  Verdickungen  er- 
scheinen die  Glomerulusdendriten  verkürzt  und  ihre  Verästelungen  in 
den  Glomeruli  von  den  Verästelungen  der  Riechfasern  losgelöst. 

Diese  Thatsachen  lassen,  wie  es  scheint',  an  der  Fähigkeit  der 
Dendriten  zu  amöboiden  Bewegungen  und  an  der  Bedeutung  dieser 
Bewegungen  für  die  verschiedenen  Zustände  der  Nerventhätigkeit*) 
keinen  Zweifel  übrig. 

Der  Vorgang  der  Reizfortpflanzung  würde  sich  nun  nach  den 
bisherigen  Darlegungen  folgendermassen  gestalten.  Der  in  einer  Zelle 
auftretende  Reizzustand  verbreitet  sich  mit  dem  Neuriten  bis  in  dessen 
letzte  End  Verästelungen  hinein.  Indem  letztere  sich  den  Fortsätzen  oder 
dem  Körper  einer  anderen  Zelle  anlagern  oder  annähern,  entsteht  hier 
ein  neuer  Impuls,  der  wie  in  dem  Ursprungselement  die  Bahn  des 
Nervenfortsatzes  einschlägt.  Da  jede  centripetale  oder  centrifugale 
Leitungsbahn  mindestens  aus  zwei,  noch  häufiger  aber  aus  mehr  Neu- 
ronen besteht,  so  erscheint  die  Leitung  von  der  Peripherie  zum  Cen- 
trum oder  umgekehrt  als  eine  Reihe  aufeinander  folgender  Erregungen, 
die  in  einer  entsprechenden  Reihe  aufeinanderfolgender,  in  ihrer  Ge- 
samtheit die  Leitungsbahn  darstellender  Neuronen  zur  Entwickelung 
gelangen.  Mit  den  Kollateralen  der  Nervenfasern  kann  sich  die  Er- 
regung während  des  genannten  Weges  auch  seitlich  fortpflanzen  und 
hier  andere  Nervengebiete  in  Reizzustand  überführen.  Entfernen  sich 
aber  die  Dendriten  eines  Neurons  von  den  Endverästelungen  des  zweiten, 
so  kann  die  Leitung  auf  einige  Zeit  gänzlich  unterbrochen  werden. 

Was  insbesondere  die  Rückenmarksreflexe  betrifft,  so  können  von 
ihnen  zwei  Wege  eingeschlagen  werden.  Der  von  der  Körperoberfläche 
kommende  Reiz  wird,  von  einer  Spinal gan glienzelle  aufgenommen,  von 
dieser  durch  eine  centralwärts  ziehende  dorsale  Wurzelfaser  bezw.  durch 
deren  Kollateralen  entweder  direkt  auf  eine  Wurzelzelle  des  Vorder- 
homs  übertragen  und  so  der  Peripherie,  d.  h.  dem  Muskel  zugeführt, 
oder  aber  die  Spinalganglienzelle  sendet  die  sie  treffende  Erregung 
einer  der  Strangzellen  des  Rückenmarkgraus  zu,  welche  ihrerseits,  sei 

*)  Auch  Ramön  y Cajal  nahm  amöboide  Bewegungen  an  Zellen  des  Nerven- 
systems an,  hielt  diese  Bewegungen  aber  für  eine  Eigentümlichkeit  der  Neuroglia- 
zellen,  wofür  bisher  keine  vollgiltigen  Beweise  vorliegen. 


Fortpflanzung  der  Nervenreize. 


621 


es  direkt,  sei  es  durch  Vermittelung  einer  anderen  Strangzelle  eine 
Wurzelzelle  im  Vorderhorn  und  schliesslich  den  Muskel  in  Aktion  ver- 
setzt. Auch  die  Fortpflanzung  des  Reizes  von  einer  Spinal-  oder  Ge- 
hirnnervenwurzel  auf  Strang-  oder  Systemzellen  der  entsprechenden 
primären  sensorischen  Kerne  und  weiterhin  entweder  direkt  oder 
unter  Einschaltung  anderer  Elemente  bis  zur  Hirnrinde  gewährt  der 
Vorstellung  keinerlei  Schwierigkeiten.  Ebenso  erreicht  der  in  einer 
Endhirnrindenzelle  entstehende  motorische  Reiz  mit  der  centrifugalen 
Leitungsbahn  bestimmte  graue  Kerne  und  führt  hier  zur  Entwickelung 
neuer  Impulse,  die  wiederum  unmittelbar  oder  mittelbar  peripherie- 
wärts  strömen.  Nicht  anders  ist  es  im  Gebiete  der  psychischen  Thätig- 
keiten,  wo  die  Associationsbahnen  der  Hirnrinde  als  Vermittler  der 
Reizfortpflanzung  auftreten. 


anterior;  ctr  Trapezkörper;  R Raphe;  TK  Trapezkern ; os  obere  Olive;  Ta  Tuberculum  acusticum; 
Sta  Striae  acusticae;  SK  Kern  der  lateralen  Schleife;  ov  oberer  Vierhügel;  uv  unterer  Vierhügel; 

Ri  Endhirnrinde. 

Aber  auch  in  dem  peripheren  Nervensystem  herrschen  ohne  Zweifel 
dieselben  Bedingungen.  Zum  Sympathicus  gelangen  centrale  Reize  auf 
centrifugalen  Bahnen,  die  mit  den  vorderen  Wurzeln  das  Rückenmark 
verlassen  und  in  sympathischen  Ganglien  sich  in  pericelluläre  Geflechte 
auflösen.  Von  letzteren  geht  der  Reizstrom  auf  die  Zellen  selbst  und 
deren  periphere  Ausbreitungen  über.  Andererseits  werden  periphere 
Impulse,  die  von  den  inneren  Organen  ausgehen,  von  sympathischen 
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Ganglienzellen  aufgenommen,  verlaufen  mit  sympathischen  Fasern  central - 
wärts  bis  zu  deren  pericellulären  Plexus  unter  der  Endothelkapsel  der 
Intervertebralganglien  und  erreichen  mit  deren  centralen  Fortsatzästen 
schliesslich  das  Rückenmark. 

Bei  der  Beurteilung  des  bisherigen  darf  nicht  unbeachtet  bleiben, 
dass  nur  in  den  mit  Myelin  versehenen  Teilen  einer  Bahn  eine  völlige 
Isolierung  der  Leitung  möglich  ist,  dass  dagegen  in  den  terminalen 
Neuriten  Verästelungen  und  den  Zellen  selbst  von  einer  solchen  nicht 
die  Bede  sein  kann,  wiewohl  auch  die  Neuroglia  als  leitungsisolieren- 
des Medium  eine  nicht  zu  unterschätzende  Bedeutung  zu  haben  scheint. 
An  einer  Zelle  angelangt  wird  sich  daher  der  Beiz  mit  mehr  als 


Corpora  geniculata.  Nach  Ramon  y Cajal.  A Retina;  B N.  opticus;  C Corpus  geniculatum  ex- 
ternum;  a Zapfen;  6 Stäbchen;  c bipolare  Stäbchenzelle;  d bipolare  Zapfenzelle;  « Ganglienzelle; 
f Centrifugalfaser ; g Spongioblast;  h freie  EndramifLkationen  in  der  Retina  entsprungener  Ner- 
venfasern; ; Nervenzellen,  deren  protoplasmatischer  Federbuscb  die  ankommenden  optischen  Reize 
aufnimmt;  r ZeUen,  von  denen  die  centrifugalen  Opticusfasern  entspringen. 

Wahrscheinlichkeit  solchen  benachbarten  Elementen  mitteilen  können, 
deren  Dendriten  zu  jener  in  Beziehungen  stehen.  So  erklärt  sich 
das  Auftreten  von  Simultanempfindungen,  die  manchmal  in  entlegenen 
Körperteilen  wahrgenommen  werden,  und  zahlreicher  die  willkürliche 
Motilität  begleitender  Mitbewegungen. 

Im  Anschlüsse  an  das  Verhalten  der  Beizausbreitung  verdient  eine 
andere,  mit  Hilfe  der  Golgischen  Methode  aufgefundene  Erscheinung 
Beachtung,  nämlich  das  Vorhandensein  absteigender  Bahnen  in 
sensiblen  Nerven:  in  den  sensiblen  Spinalnerven  — hier  auch  mit  dem 
Degenerationsverfahren  nachweisbar  — , im  Acusticus  (Fig.  587), 
im  Opticus  (Fig.  588)  und  in  den  Riechnerven.  Welche  Bedeutung  be- 
sitzen diese  offenbar  allen  sensorischen  Nerven  zukommenden  absteigen- 
den Systeme?  Nicht  zu  bezweifeln  ist  jedenfalls,  dass  centrifugale 
Impulse  von  ihnen  fortgeleitet  werden.  Auf  der  anderen  Seite  habe 
ich  schon  vor  vielen  Jahren  der  Vermutung  Ausdruck  gegeben,  es 


Die  Centrifa galfasern  der  Sinnesorgane. 
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handle  sich  hier  um  Bahnen,  die  bei  der  Objektivierung  der  aufge- 
nommenen Eindrücke  eine  Bolle  spielen.  Diese  Vorgänge  wären 
äusserst  schwer  verständlich,  wenn  nicht  angenommen  werden  dürfte, 
dass  die  sensiblen  Bahnen  und  Sinnesorgane  mit  Vorrichtungen  zu 
einer  Rückwärts  wen  düng  des  Stromes  gegen  die  Peripherie  hin  aus- 
gestattet seien.  Solchen  Vorrichtungen  würden  j ene  absteigenden  Elemente 
der  sensiblen  Organe  ohne  Frage  vollauf  entsprechen  (Fig.  587—589) 
und  es  erhält  so  der  Vorgang  der  Objektivierung  ein  bis  hiezu  ver- 
gebens gesuchtes  ausreichendes  anatomisches  Substrat. 

Suclianoff,  welcher  diese  Frage  nach  mir  behandelt  hat*),  äussert 
sich  in  demselben  Sinne.  Da  aber  die  Bedeutung  der  Centrifugalfasern 
der  Sinnesorgane  noch  dem  Gebiete  der  Hypothese  angehört,  so  möchte 
ich  meinen  obigen  diesbezüglichen  Darlegungen  keinen  besonderen  Wert 
beimessen  und  mich  einer  anderen  Hypothese  von  dem  inhibierenden 
Einfluss  der  Centrifugalfasern  auf  die  peripheren  Sinnesperceptionen 
gern  anschliessen. 


D Tractus  olfactorius;  E Körnerzellen ; G Eegion  des  äusseren  Eiechstreifens;  F Pyramiden  zellen 
des  Tractus  olf. ; M Zelle  mit  kurzem  Neuriten;  J Kollateralen  des  Bulbus  olf. ; K Kollateralen  des 
äusseren  Eiechstreifens;  L Centrifugalfasern. 


R.  y Cajal  beschreibt  Verästelungen  von  Centrifugalfasern  zwischen 
den  Spongioblasten  der  Netzhaut  verschiedener  Geschöpfe  und  nimmt 
an,  dass  diese  Fasern  auf  Fortsätze  von  Spongioblasten  oder  amakrinen 
Zellen  einzuwirken  haben.  Gegenüber  den  hierauf  erhobenen  Ein- 
wendungen findet  Cajal  in  einer  späteren  Arbeit**)  seine  frühere  An- 
sicht bestätigt.  Die  Spongioblasten  werden  nach  seinen  Befunden  durch 
Vermittelung  der  Centrifugalfasern  zu  Bestandteilen  der  Leitungskette 


*)  Archiv  de  neurolog.  1897. 

**)  Journal  de  1’ Anatomie  1896. 
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und  übertragen  die  aus  den  Centren  ankommenden  Impulse  auf  die 
Geflechte  zwischen  Dendriten  der  Ganglienzellen  und  Nervenveräste- 
lungen  der  Bipolarzellen.  Nach  Ansicht  von  Duval  kann  eine  solche 
Übertragung  von  Einfluss  sein  auf  den  Zustand  der  Dendriten  — dank 
ihrer  Fähigkeit  zu  amöboiden  Bewegungen  — und  somit  auch  auf  die 
Artikulation  zweier  Neuronen  durch  Herbeiführung  eines  je  nach  dem 
Grade  der  geleisteten  Aufmerksamkeit  mehr  oder  weniger  ausgiebigen 
Kontaktes.  Aus  den  schon  erwähnten  Beobachtungen  Manoueliam 
geht  hervor,  dass  die  Centrifugal fasern  der  Bulbi  olfactorii  entweder 
selbst  in  die  Glomeruli  eintreten  und  sich  hier  in  ihre  Endäste  auf- 

lösen,  oder  an  Körnern  aufhören,  die  ihre  absteigenden  Fortsätze  den 

Glomeruli  zugehen  lassen.  Es  bestehen  hier  also  ganz  analoge  Ver- 
hältnisse der  Centrifugalfasern,  wie  in  der  Retina.  Auch  hier  wirken 

vielleicht  die  Centrifugalfasern,  direkt  oder  indirekt  (durch  die  Körner- 

zellen) infolge  des  Amöboismus  der  Dendriten  auf  den  Grad  des  Kon- 
taktes zwischen  zwei  Neuronen.  Manouelian  nennt  daher  jene  Centri- 
fugalfasern Nervi  nervorum,  da  sie  die  Aufnahme  der  Nervenerregung 
bald  durch  Verlängerung  der  Dendriten  fördern,  bald  durch  Verkürzung 
derselben  erschweren.  So  erklärt  sich  ohne  Mühe  der  Einfluss  der  in 
unseren  peripheren  Sinnesleitungen  so  häufigen  Reizhemmungen.  Da 
aber  solche  Nervi  nervorum  zweifellos  auch  in  den  Centren  Vorkommen, 
so  bieten  die  mit  der  Aufmerksamkeit,  dem  Willen  u.  s.  w.  verknüpften 
Hemmungsvorgänge  in  dem  psychischen  Leben  der  Erklärung  keine 
Schwierigkeiten. 

Ich  muss  mir  ein  weiteres  Eingehen  auf  diesen  gewiss  lohnenden 
Gegenstand  hier  versagen,  glaube  ihn  aber  in  allen  wesentlichen 
Punkten  soweit  berührt  zu  haben,  als  dem  Hauptzwecke  der  vorliegen- 
den Darstellung  angemessen  erscheint.  — 

Die  Elemente  des  Nervensystems  stellen  sich  ihren  wesentlichen 
Eigenschaften  nach  überall  als  gleichartige  Gebilde  dar.  Selbst  in  der 
Hirnrinde,  wo  doch  die  Mannigfaltigkeit  der  Thätigkeiten  eine  so  hand- 
greifliche ist,  vermisse  ich  trotz  sorgfältigen  Studiums  und  trotz 
umsichtiger  Erwägung  im  allgemeinen  solche  Strukturverschieden- 
heiten, die  als  ausreichende  Erklärung  für  jene  funktionellen  Diffe- 
renzen geltend  gemacht  werden  könnten.  Nur  in  einem  Punkte  sind 
die  Bahnen  wesentlich  verschieden,  nämlich  bezüglich  der  Richtung 
ihrer  Neuriten,  die  im  Verhältnis  zur  Hirnrinde  eine  auf-  oder  absteigende 
sein  kann  und  für  den  Verlauf  der  Nervenströme  von  bestimmendem 
Einflüsse  ist.  Im  übrigen  aber  vermag  ich  an  den  Elementen  des 
Centralnervensystems  keine  weiteren  Besonderheiten  wahrzunehmen, 
insbesondere  nicht  solche,  die  als  qualitativen  Differenzen  der  psychischen 
Erscheinungen  entsprechende  anzusehen  wären.  Überall,  im  Marke 
sowohl  wie  in  den  basalen  Ganglien,  im  kleinen  Gehirne  wie  in  der 
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Endhirnrinde  zeigen  die  Neuriten  dieselben  wesentlichen  Eigentümlich- 
keiten, sind  die  Dendriten  bald  üppiger,  bald  sparsamer  entwickelt, 
kurz  es  kehren  allerorten  im  wesentlichen  sich  gleichbleibende,  zur 
Reizaufnahme  und  Leitung  gleich  befähigte  nervöse  Elemente  wieder. 

Wenn  sich  aber  demungeachtet  die  aufgenommenen  Eindrücke 
qualitativ  voneinander  unterscheiden,  so  müssen  hierfür  augenscheinlich 
die  zur  Aufnahme  der  Reize  bestimmten  peripheren  Apparate  verant- 
wortlich gemacht  werden.  Die  sensorischen  Nerven  werden  bekanntlich 
nicht  direkt,  sondern  durch  Vermittelung  besonderer  modifizierter  Epi- 
thelien  durch  äussere  Einflüsse  in  Erregung  versetzt.  Diese  Epithel- 
apparate dienen  einerseits  als  Schutzorgane  der  peripheren  Nerven- 
endigungen und  vermitteln  andererseits  die  Übertragung  des  äusseren 
Reizes  auf  periphere  Fasern  oder  Zellen.  Dass  ihre  Thätigkeit  jedoch 
mit  diesen  beiden  Aufgaben  nicht  erschöpft  sei,  dafür 'zeugt  schon  ihr 
komplizierter  und  wechselnder  Aufbau.  Es  erwachsen  ihnen  vielmehr 
aus  der  Mannigfaltigkeit  der  äusseren  Eindrücke  und  aus  der  qualitativen 
Differenzierung  derselben  noch  weitere  Aufgaben.  Damit  ein  äusserer 
Reiz  von  peripheren  Nervenendigungen  aufgenommen  werde,  damit 
also  ein  äusserer  rein  physikalischer  Vorgang  zur  Entwickelung  eines 
physiologischen  — der  Nervenerregung  — Anstoss  gebe,  bedarf  es, 
dass  ersterer  eine  Form  annehme,  die  geeignet  wäre,  eine  Nervenfaser 
in  den  Zustand  der  Erregung  zu  versetzen.  Nackte  Faserendigungen 
können  durch  Schallwellen  nicht  erregt  werden.  Sobald  aber  eine  Schall- 
welle durch  Vermittelung  der  Endolymphe  die  Fäden  der  Haarzellen  in 
Schwingungen  versetzt,  so  genügt  die  eintretende  mechanische  Erzitterung 
dieser  letzteren,  um  auf  das  Ende  einer  Gehörnervenfaser  einen  Reiz 
auszuüben.  Die  Schwingungen  des  Lichtäthers  stellen  an  und  für  sich 
keinen  Nervenreiz  dar,  nur  dadurch,  dass  er  auf  die  Stäbchen  und 
Zapfen  der  Netzhaut  einwirkt  und  in  dem  Sehpurpur  chemische  Verände- 
rungen hervorruft,  wird  der  Lichtstrahl  befähigt,  die  tieferliegenden 
Nervenendigungen  zu  irritieren.  Es  bewirken  somit  die  peripheren 
Epithelapparate  jene  Umgestaltung  des  äusseren  Reizes,  die  ihm  die 
Fähigkeit  verleiht,  eine  Nervenfaser  in  den  Zustand  der  Erregung  über- 
zuführen. 

Aber  auch  die  Nervenreizung  selbst  erweist  sich  in  den  ver- 
schiedenen Sinnesorganen  als  eine  verschiedene  im  Zusammenhänge 
mit  dem  Aufbau  der  Epithelialapparate  und  der  Anordnung  der  Nerven- 
endigungen darin.  Wenn  wir  sie  uns  in  dem  Gehör-  und  Tastorgan  als 
eine  mechanische  denken,  so  handelt  es  sich  bei  dem  Geschmacks- 
und Geruchsorgane  um  eine  chemische  oder  vielleicht  um  eine  chemisch- 
mechanische Reizung  (infolge  der  durch  das  chemische  Agens  eintreten- 
den  Schrumpfung  oder  Aufquellung  der  Zellenden),  keinesfalls  aber 
um  eine  rein  mechanische  Beeinflussung.  Der  den  verschiedenen 
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Sinnesorganen  adäquate  Reiz  ist  also  entweder  ein  mechanischer,  oder 
ein  vorwiegend  chemischer  oder  eine  Kombination  dieser  beiden.  Die 
mechanische  oder  chemische  Reizung  hinwiederum  gestaltet  sich  ver- 
schieden je  nach  den  Besonderheiten  der  Sinnesapparate.  Besteht 
sie  in  dem  Gehörorgan  in  einer  Erzitterung  der  Haarzellenfäden,  so  finden 
wir  im  Gebiete  des  Tastsinnes  solche  mechanische  Reizformen,  wie 
Druck  auf  die  Hautob erfläche  mit  Übergang  auf  Tastkörperchen,  Ver- 
lagerung der  Haarbulbi  mit  nachfolgender  mechanischer  Irritation  der 
umliegenden  Nervenausbreitungen,  Kompression  und  Zerreissung  von 
Nervenendigungen  durch  Stich,  gleichmässige  Kompression  und  Quel- 
lung der  letzteren  durch  den  Einfluss  der  Wärme  u.  s.  w.  Ähnliche 
Verschiedenheiten  zeigt  der  chemische  Reiz.  Die  Wirkung  einer  Säure 
auf  die  Geschmacksbecher  wird  natürlich  verschieden  sein  von  der 
Wirkung  eines  Salzes  und  somit  auch  die  Reizung  der  in  jenen  ver- 
borgenen Nervenendigungen  in  beiden  Fällen  nicht  die  gleiche  sein. 

Sind  also  in  den  verschiedenen  Sinnesapparaten  mit  ihren  be- 
sonderenEpithelorganenundNervenanordnungenVerhältnisse  massgebend, 
denen  gemäss  verschiedene  äussere  Einflüsse  ungleiche  Nervenerregungen 
zur  Folge  haben,  so  bleibt  noch  die  weitere  Frage  offen,  ob  auch  die 
Art  der  Erregung  in  Abhängigkeit  von  Verschiedenheiten  des  Reizes 
Unterschiede  darbieten  könne?  Man  wird  diese  Frage  wohl  bejahen 
müssen,  da  sonst  die  qualitative  Vielheit  unserer  Empfindungen  uner- 
klärt dastände.  Wie  ein  durch  äussere  Einwirkungen  peripher  entstehen- 
der physiologischer  Vorgang  in  dem  Centralorgan  einen  seelischen  Vor- 
gang auslöst,  liegt  jenseits  der  Grenzen  unseres  Vorstellungsvermögens, 
allein  es  besteht  kein  Zweifel,  dass  die  Quelle  des  psychischen  Vor- 
ganges, der  erste  Anstoss  zu  seiner  Entwickelung  in  der  Aufnahme 
jenes  äusseren  Reizes  durch  eines  der  Sinnesorgane  und  durch  das 
Auftauchen  einer  Erregung  in  letzterem,  die  als  Nervenstrom  dem 
Centralorgane  sich  mitteilt,  zu  suchen  sei.  Ist  dem  so,  so  stehen  die 
qualitativen  Verschiedenheiten  der  Sinneseindrücke  in  direkter  Ab- 
hängigkeit von  Eigentümlichkeiten  der  peripheren  Erregungen  und 
somit  auch  von  Verschiedenheiten  jener,  die  den  Centralstätten  zu- 
fliessen. 

Eine  Erscheinung  — das  darf  hier  nicht  verschwiegen  werden 
— legt  allerdings  den  Gedanken  an  eine  centrale  Ursache  jener  Diffe- 
renzen unserer  Sinneseindrücke  nahe,  die  Thatsache  nämlich,  dass  die 
spezifischen  Sinnesnerven,  gleichgültig  von  welcher  Art  von  Reizen  sie 
in  ihrem  Verlaufe  getroffen  werden,  in  ihren  Centren  allemal  nur  die 
dem  betreffenden  Sinnesorgan  je  adäquate  Empfindung  auslösen.  So 
erzeugt  elektrische  oder  mechanische  Irritation  des  Sehnerven  stets 
Lichtempfindung,  mechanische  Reizung  des  Gehörnerven  jedesmal 
Schallempfindungen  u.  s.  w.  Viel  einfacher  erscheint  hier  indessen  die 
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Annahme  besonderer,  jedem  spezifischen  Sinnesnerven  eigentümlicher 
Molekularveränderungen,  bedingt  durch  stete  Einwirkung  ganz  be- 
stimmter Reize  und  durch  die  hieraus  resultierende  Fähigkeit  des  Nerven 
und  der  zu  ihm  in  Beziehung  stehenden  Centralzellen,  äussere  Irrita- 
tionen nur  in  ganz  bestimmter  Weise  zu  beantworten,  d.  h.  nur  solche 
Ströme  durchzulassen,  die  ihm  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  von 
seinem  Sinnesorgane  her  zufliessen. 

Allem  zufolge  muss  ich  meine  feste  Überzeugung  dahin  äussern, 
dass  die  qualitativen  Differenzen  unserer  Sinneseindrücke  nicht  auf  un- 
wesentlichen Unterschieden  im  Baue  der  Centralstätten  beruhen,  sondern 
mit  dem  verschiedenen  Aufbaue  der  peripheren  Sinneswerkzeuge  direkt 
Zusammenhängen  und  von  dem  wechselnden  Charakter  der  hier  ent- 
stehenden Erregungen  bezw.  den  daraus  sich  ergebenden  Eigentümlich- 
keiten des  Nervenstromes  bedingt  werden. 

In  den  centrifugalen  Leitungen  fehlen  vielleicht  wesentliche  Be- 
sonderheiten der  von  ihnen  fortzupflanzenden  Erregungen,  da  letztere 
stets  aus  der  gleichen  Quelle,  nämlich  aus  dem  Centralorgan,  herkommen. 
Dagegen  kann  schwerlich  bezweifelt  werden,  dass  die  Art  des  peripheren 
Erfolges  unbedingt  und  allerorten  durch  die  Natur  jener  Wechsel- 
beziehungen, welche  die  peripheren  Enden  der  Centrifugalbahnen  zu 
den  Gewebselementen  (Muskelfasern,  Drüsenzellen  etc.)  eingehen  und 
durch  die  Besonderheiten  dieser  letzteren  bestimmt  werde.  Auch  hier 
besteht  sonach  ein  Abhängigkeitsverhältnis  zwischen  dem  durch  centrale 
Thätigkeit  bedingten  äusseren  Effekt  und  den  peripheren  Beziehungen 
der  Nervenfaser. 
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VII.  Abschnitt. 


Gesamtübersicht  der  Leitungsbahnen  im  Centralnervensystem. 

Die  Grundlage  der  Leitungsbahnen  des  Centralnervensystems  wird 
allerorten  von  Nervenzellen  und  von  Fortsätzen  solcher  dargestellt. 
Je  nach  der  Richtung  dieser  letzteren  zerfällt  nun  die  Mehrzahl  der 
Leitungsbahnen  in  aufsteigende  und  absteigende  Systeme.  Eine 
solche  Einteilung  entspricht  einerseits  dem  anatomischen  Aufbaue  der 
Leitungsbahnen,  bietet  aber  andererseits  den  Vorteil,  dass  dem  physio- 
logischen Principe  der  centrifugalen  und  centripetalen  Leitungs- 
einrichtung dabei  vollauf  Rechnung  getragen  wird.  In  vielen  Fällen 
allerdings  ist  der  Begriff  der  „aufsteigenden“  Bahn  mit  einer  gewissen 
Einschränkung  aufzufassen,  dann  nämlich,  wenn  imzweifelhaft  sensorische 
Bahnen  eine  gewisse  Anzahl  absteigender  Fasern  beherbergen,  wenn 
es  sich  also  nur  um  relativ  oder  vorwiegend  aufsteigende  Systeme 
handelt. 

Daneben  giebt  es  aber  zahlreiche  Faserstränge,  deren  Aufgabe 
nicht  in  einer  Verbindung  der  Körperperipherie  mit  dem  Centralorgane 
besteht,  welche  vielmehr  zu  einer  Verknüpfung  verschiedener  Leitungs- 
bahnen untereinander  dienen.  Die  Leitungsbahnen  verlaufen  nämlich 
nicht  ununterbrochen  von  der  Peripherie  zu  den  Centren  oder  umgekehrt; 
vielmehr  werden  von  ihnen  in  gewissen  Abständen  nach  den  Seiten 
hin  Kollateralen  an  nachbarliche  graue  Kerne  abgegeben,  oder  es 
finden  unmittelbar  Unterbrechungen  durch  Einlagerung  von  Kernen 
statt,  die  ihrerseits  vermittelst  seitlicher  Ausläufer  zu  entfernteren  grauen 
Massen  in  Beziehung  stehen.  Dies  sind  collaterale  Leitungen, 
gewissermassen  Ausläufer  der  Hauptsysteme. 

Eine  gewisse  Anzahl  von  Systemen  endlich  kann  wieder  den  auf- 
steigenden, noch  den  absteigenden  zugezählt  werden,  da  sie  in  Wirk- 
lichkeit aus  zwei  der  Richtung  nach  einander  entgegengesetzten  Faser- 
arten bestehen.  Sie  dienen  zur  Verknüpfung  funktionell  zusammen- 
gehörender Centren  und  heissen  darum  Associationsbahnen. 


Aufsteigende  Systeme. 
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Von  den  cerebro-spinalen  aufsteigenden,  von  der  Körperperipherie 
zu  der  Gehirnrinde  leitenden  Bahnen  sind  folgende  die  wichtigsten:*) 

1.  Hintere  Wurzeln;  deren  Fortsetzung  in  den  Burdach-Goll- 
schen  Strängen;  Hinterstrangkerne;  hintere  oder  obere  Kreuzung  im 
verlängerten  Marke;  medialer  Abschnitt  der  Hauptschleife;  weitere 
Bahnen  zu  der  Binde  der  Central-  und  Parietal  Windungen.  Von  einem 
Teile  dieser  Bahn  werden  unterwegs  Zweigbahnen  zum  Grau  des  Bücken- 
markes, zu  dem  Kleinhirn  (aus  dem  Funiculus  und  Nucleus  gracilis) 
und  zu  einigen  Kernen  der  Formatio  reticularis  abgegeben. 

2.  Hintere  Wurzeln;  deren  Fortsetzung  in  den  Burda  Aschen 
Strängen;  Grau  der  Hinterhörner  des  Bückenmarkes  und  deren  Fasern 
zu  den  Burdachschen  Strängen;  Nucl.  füniculi  cuneati;  hintere  oder 
obere  Kreuzung;  lateraler  Abschnitt  der  Hauptschleife;  weitere  Bahnen 
zu  der  Binde  der  Central-  und  Parietalwindungen.  — Zweigbahnen  be- 
geben sich  zu  dem  Grau  des  Bückenmarkes , zum  Kleinhirn  (aus  den 
Burdachschen  Kernen),  zu  den  Kernen  der  Formatio  reticularis,  zum 
vorderen  Vierhügel  und  Corpus  parabigeminum. 

3.  Hintere  Wurzeln;  Bückenmarksgrau;  aufsteigende  Fasern  des 
homo-  und  kontralateralen  Vorderseitenstranggrundbündels;  Fortsetzung 
in  der  Schleife;  Unterbrechung  durch  Ganglien  der  Hirnbasis;  Central- 
und  Parietalwindungen  des  Endhirns. 

4.  Hintere  Wurzeln;  Grau  des  Bückenmarkes  (Clarke  sehe  Säulen); 
Kleinhirn  seiten  strangbahn;  Binde  des  Vermis  superior  cerebelli. 

5.  Hintere  Wurzeln;  Bücken  marksgrau;  Fasciculus  antero-late- 
ralis;  Vermis  inferior  cerebelli. 

6.  Bahnen  durch  die  unteren  Oliven  und  den  hinteren  Klein- 
hirnschenkel zum  Kleinhirn.**) 

Die  weiteren  Bahnen  der  Systeme  4 — 6 gehen  durch  den  vorderen 
Kleinhirnarm;  nach  geschehener  Kreuzung  unter  dem  Vierhügel  und 
nach  Unterbrechung  in  dem  roten  Kern  und  Thalamus  opticus  streben 
sie  den  Parietal-  und  Centralwindungen  zu. 

7.  Hintere  Wurzeln;  mein  mediales  Seitenstrangbündel  in  der 
sog.  Grenzschicht. 

8.  H intere  Wurzeln;  Faserzug  an  dem  medialen  Bande  des 
Vorderstranges,  mit  experimentell  nachweisbarer  und  in  pathologischen 
Fällen  beobachteter  aufsteigender  Entartung. 

Die  centralen  Bahnen  von  7.  und  8.  sind  in  der  Formatio  reti- 
cularis zu  suchen.***) 

*)  Ihre  seitlichen,  durch  Kollateralen  dargestellten  Abzweigungen  bleiben  hier 
unberücksichtigt. 

**)  Ein  Teil  der  Olivenkleinhirnbahn  hat  augenscheinlich  nicht  aufsteigenden, 
sondern  absteigenden  Verlauf. 

***)  Ein  kleines  mediales  aufsteigendes  Vorderstrangbündel  mit  nicht  näher  er- 
forschtem Ursprünge  und  centralem  Verlaufe  wäre  hier  noch  zu  erwähnen. 
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Von  cerebralen  aufsteigenden  Leitungssystemen  sind  zu  nennen: 

9.  Grosse  oder  sensorische  Wurzel  des  Trigeminus;  dessen 
Kerne  in  der  Medulla  oblongata;  partielle  Kreuzung  ihnen  entstammen- 
der Faserzüge  in  der  Raphe,  centralwärts  in  der  Formatio  reticularis 
und  in  der  Schleife  weiterziehend;  unterer  Teil  der  centralen  Rinden- 
region. 

10.  Sensible  Fasern  des  Glossopharyngeus  und  Vagus;  Kerne 
derselben  in  der  Medulla  oblongata;  daraus  hervorgehende  Fasern,  in 
der  Raphe  partiell  kreuzend;  Fortsetzung  in  der  Schleife  und  in  der 
Formatio  reticularis ; Endigung  in  den  unteren  Abschnitten  der  centralen 
Rindenregion  und  ihrer  nächsten  Umgebung. 

11.  Ramus  cochlearis  des  Gehörnerven;  dessen  Kerne  im 
verlängerten  Marke;  die  hier  entspringenden  Fasern  kreuzen  partiell  in 
der  Raphe  über  dem  Trapezkörper  und  innerhalb  des  letzteren  selbst; 
weitere  Bahn  in  der  lateralen  Schleife  und  im  hinteren  Bindearm; 
Kerne  des  Corpus  geniculatum  mediale;  Bahnen  vom  hinteren  Vier- 
hügelganglion und  vom  medialen  Kniehöcker  zu  der  Rinde  der  oberen 
Schläfen  Windung. 

Kollaterale  Leitungen  gehen  von  dieser  Bahn  zum  Abducenskern 
(aus  der  oberen  Olive)  und  zu  dem  vorderen  VierhügeL 

12.  Ramus  vestibularis  des  Gehörnerven;  mein  Nucleus 
vestibularis  und  Deitersscher  Kern;  Faserzüge  des  medialen  Abschnittes 
des  hinteren  Kleinhirn  Schenkels ; centrale  Kerne  des  Kleinhirnes  und 
Rinde  des  Kleinhirnwurmes. 

Die  weiteren  Bahnen  von  12.  sind  in  dem  vorderen  Kleinhirn- 
schenkel zu  suchen,  welcher  unterhalb  der  Vierhügelplatte  zur  Kreuzung 
gelangt  und  durch  den  roten  Kern  und  den  Thalamus  opticus  hindurch 
die  Rinde  der  Parietal-  und  Central  Windungen  aufsucht. 

13.  Nervus  opticus;  partielle  Kreuzung  in  dem  Chiasma;  Tractus 
optici;  Unterbrechung  in  dem  lateralen  Kniehöcker  und  vorderen  Vier- 
hügelganglion; die  aus  diesen  primären  Kernen  entspringenden  Opticus- 
bahnen gehen  zu  der  Rinde  des  Occipitallappens,  vorwiegend  zu  der 
Gegend  der  Fissura  calcarina  und  der  angrenzenden  Teile  des  Gyrus 
lingualis. 

Unterwegs  werden  zwei  kollaterale  Bahnen  abgegeben:  die  eine 
zum  Thalamus  opticus,  die  andere  zu  den  Kernen  des  Nervus  oculo- 
motorius  (Pupillenfasern). 

14.  Riechzellen;  Fila  olfactoria;  Grau  des  Bulbus  olfactorius; 
laterale  Olfactoriuswurzel;  Rinde  der  Schläfenlappenspitze  und  Am- 
monshorn. 

Eine  Zweigbahn  begiebt  sich  zu  der  grauen  Substanz  des  Tractus 
olfactorius,  von  hier  zu  der  Commissura  anterior  und  anscheinend  auch 
zu  den  Ganglien  der  Basis  (Thalamus  opticus). 


Absteigende  Systeme. 
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Von  absteigenden  Leitungsbahnen  seien  hier  folgende  aufgeführt: 

1.  Pyramidenbahn,  entspringend  in  den  Centralwindungen  und  in 
den  hinteren  Abschnitten  der  Stirnwin düngen ; partielle  Kreuzung  im 
verlängerten  Marke;  Pyramidenvorderstrang-  und  Pyramidenseiten  st  rang- 
bahn des  Rückenmarkes;  Cellulae  radiculares  der  Vorderhörner;  vordere 
Rückenmarkswurzeln. 

Ein  Teil  der  Pyramidenbahn  gelangt  zu  dem  Kern  des  Nervus 
accessorius  und  zieht  mit  den  Wurzeln  desselben  peripheriewärts.  Ein 
anderer,  kleinerer  Teil  tritt  in  der  Brückenhaube  zu  den  motorischen 
Hirnnervenkernen.  Kollateralen  von  Pyramidenfasern  endlich  streben 
der  Substantia  nigra,  den  Brückenganglien  und  dem  Grau  der  Vorder- 
hörner des  Rückenmarkes  zu. 

2.  Accessorische  Schleife,  hervorgehend  aus  der  Rinde  des 
unteren  Abschnittes  der  Central  Windungen,  teilweise  auch  aus  der 
hinteren  Region  der  Stirn  Windungen;  Kreuzung  in  der  Raphe;  motorische 
Kerne  und  Nerven  des  Gehirnstammes  (Hypoglossus,  Vagus,  oberer 
Ast  des  Facialis  etc.). 

Die  Bahn  2.  besteht  aus  mehreren,  den  verschiedenen  motorischen 
Nerven  des  Hirnstammes  entsprechenden  Systemen. 

3.  Frontale  Endhirnrinden-Brückenbahn , entspringend  in 
den  vorderen  Abschnitten  der  Hemisphärenrinde;  Brückengrau;  dessen 
Bahnen  im  mittleren  Kleinhirnschenkel. 

4.  Temporo-occipital e Endhirnrinden-Brückenbahn,  her- 
vorgehend aus  der  Rinde  der  hinteren  und  temporalen  Gebiete  des 
Endhirns;  Brückenkerne;  deren  Bahnen  im  mittleren  Kleinhirnschenkel. 

Die  Systeme  3.  und  4.  werden  durch  die  absteigenden  Kleinhirn- 
bahnen weiter  fortgesetzt. 

5.  Absteigende  Fasern  des  Stabkranzes  der  Thalami.  Faser- 
züge, die  nach  ihrem  Austritte  aus  den  Sehhügeln  die  Forehche 
Kreuzung  erzeugen  und  als  aberrierendes  Bündel  in  die  Seiten- 
stränge des  Rückenmarkes  hin  absteigen.  Vorderhornzellen.  Vordere 
Wurzeln. 

6.  Centrale  Haubenbahn,  im  Niveau  der  Sehhügel  aus  dem 
Endhirn  hervorgehend;  erreicht  im  verlängerten  Marke  die  unteren 
Oliven.  Fortgesetzt  wird  diese  Bahn  durch  Züge,  die  in  Zellen  der 
unteren  Oliven  entspringen. 

7.  Dorsaler  Abschnitt  der  hinteren  Hirnkommissur,  in  dem 
Endhirn  (Rinde  des  Temporal-  und  Parietallappens)  entspringend; 
Kreuzung  vor  und  zwischen  den  vorderen  Vierhügeln;  Fasern  der 
Formatio  reticularis;  Fortsetzung  in  den  Vorderseiten  strängen  des 
Rückenmarkes. 

8.  Faserzüge  aus  der  Rinde  des  Ammonshornes,  des  Suhl- 
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culum  und  des  Gyrus  fornicatus;  Fortsetzung  im  Fornix  und  dessen 
weiteren  absteigenden  Bahnen. 

9.  Rindenbahnen  zum  Fasciculus  subcallosus;  Nucleus  cau- 
datus;  dessen  Verbindungen  mit  dem  Globus  pallidus  und  anderen 
tieferliegenden  Gebilden. 

10.  Faserzüge  der  Gehirnrinde  zu  den  Grosshirnganglien 
(Putamen  des  Linsenkernes);  deren  Bahnen  zum  Globus  pallidus  und 
Corpus  subthalamicum  und  weitere  Fortsetzung  in  absteigender  Rich- 
tung. 

11.  Bahnen  aus  den  frontalen  Regionen  der  Hemisphären- 
rinde; Verlauf  in  dem  medialen  Abschnitt  des  Hirnschenkelfusses  zur 
Substantia  nigra;  weitere  Fortsetzung  in  absteigender  Richtung. 

12.  Riechfeld;  Taenia  und  Stratum  zonale  thalami;  Fas- 
ciculus retroflexus;  dessen  Fortsetzungen  durch  das  Ganglion  interpe- 
dunculare  zum  Ganglion  dorsale  tegmenti,  welches  durch  das  dorsale 
Längsbündel  von  Schütz  zu  den  motorischen  Hirnnervenkernen  in  Be- 
ziehung steht. 

13.  Riechfeld;  Taenia  thalami;  Verlauf  jenseits  des  Ganglion 
habenulae  alsPedunculus  conarii;  ventrale  Fasern  der  hinteren  Kommissur; 
Kern  der  hinteren  Kommissur;  absteigende  Bahnen  des  Fasciculus  longi- 
tudinalis  dorsalis. 

14.  Faserzüge  aus  dem  Grau  des  vorderen  Vierhügels  und 
absteigende  cerebrale  Verbindungen  des  Thalamus;  fontänenförmige 
Kreuzung  Meynerts ; Verlauf  in  dem  medialen  Felde  der  Formatio  re- 
ticularis; Fortsetzung  in  den  Vordersträngen  des  Rückenmarkes;  Grau 
der  Vorderhörner;  vordere  Rückenmarks  wurzeln. 

Die  Bahnen  des  Nervensystems  leiten  nicht  ausnahmslos  von  der 
Peripherie  zur  Rinde  oder  umgekehrt.  Einige  von  ihnen  sind  sozu- 
sagen von  lokaler  Bedeutung,  insofern  als  sie  die  Körperperipherie 
mit  gewissen  Reflexcentren  in  Verbindung  setzen.  Unter  den  der  Reflex- 
thätigkeit  vorstehenden  Organen  sind  in  erster  Linie  die  Kerne  der 
Formatio  reticularis,  die  Brückenkerne,  das  Kleinhirn,  das  hintere  und 
vordere  Vierhügelganglion  und  die  Thalami  optici  zu  nennen.  Alle 
sind  sie  mit  der  Hemisphärenrinde  durch  besondere  Leitungsbahnen 
verknüpft;  jedes  von  ihnen  besitzt  centrifugale  und  centripetale  An- 
schlüsse, von  welchen  hier  nur  die  wichtigsten  betrachtet  werden  können. 

Zu  den  centripetalen  Bahnen  der  Kerne  der  Formatio  reti- 
cularis gehören  vor  allem  jene,  welche  letzteren  aus  den  Hinter- 
strangkernen zufliessen;  ihre  centrifugalen  Leitungen  werden  durch  die 
absteigenden  Elemente  der  Vorderseitenstranggrundbündel  ausschliesslich 
des  aberrierenden  und  vorderen  Randbündels  dargestellt. 


Anschlüsse  der  Reflexstätten. 
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Die  centripetalen  und  centrifugalen  Bahnen  der  Brückenkerne 
liegen  in  den  Fasern  des  der  Raphe  entlang  laufenden  Fasciculus  ver- 
ticalis,  welche  weiterhin  in  Längsbahnen  der  Formatio  reticularis  über- 
gehen. 

Als  centripetale  Leitungen  des  Kleinhirns  sind  zu  nennen:  Die 
Kleinhirn  seiten stranghahn  und  der  Fasciculus  antero-lateralis,  Hinter- 
strangfasern und  deren  Fortsetzungen  zum  Corpus  restiforme,  ein  Teil 
der  Fibrae  cerebello-olivares,  endlich  die  in  dem  medialen  Abschnitte 
des  hinteren  Kleinhirnschenkels  emporsteigenden  Fibrae  vestibulo- 
cerebellares.*)  Centrifugale  Kleinhirnbahnen  sind:  Das  vordere  Band- 
bündel (Fasciculus  antero-marginalis),  Fasern  des  Fasciculus  longi- 
tudinalis  posterior  (sie  gehen  in  den  Vorderstrang  über  und  verlassen 
das  Kleinhirn  mit  dessen  hinterem  Schenkel),  das  intermediäre  Bündel 
der  Seitenstränge,  ein  Teil  der  Fibrae  cerebello-olivares,  das  spinale  Bün- 
del des  mittleren  Kleinhirnarmes  sowie  diejenigen  Faserzüge  des  letzteren, 
welche  durch  die  Tiefe  der  Brücke  unmittelbar  zur  Haubengegend  Vor- 
dringen, endlich  Fasern,  welche  aus  dem  Kleinhirn  zu  den  oberen 
Oliven,  zum  Deitersschen  Kern  und  zu  den  Seitenstrangkernen  als 
antero-laterales  absteigendes  Bündel  hinabsteigen. 

Zu  den  centripetalen  Bahnen  des  hinteren  Vierhügels  gehört 
die  laterale  Schleife.  Die  entsprechende  centrifugale  Leitung  wird 
von  Fasern  besorgt,  die  längs  der  Aussenfläche  des  Hirnschenkels 
dorsal  von  der  Schleifenschicht  zu  dem  Nucleus  reticularis  tegmenti 
abwärtssteigen  und  weiterhin  auch  zu  den  Brückenkernen  Vordringen. 

Als  centripetale  Leitungsbahnen  des  vorderen  Vierhügels  er- 
scheinen: einerseits  die  laterale  Schleife,  andererseits  die  an  die  aufstei- 
genden Bückenmarkssysteme  sich  anschliessenden  Bestandteile  der  Haupt- 
schleife. In  centrifugaler  Richtung  sind  jene  Fasern  zu  nennen,  die 
unter  dem  vorderen  Vierhügel  die  fontänenartige  Kreuzung  erzeugen 
und  weiterhin  im  Vorderstrange  des  Rückenmarkes  herabsteigen. 

Den  Sehhügeln  endlich  dienen  als  centripetale  Leitungen  die  aus 
den  aufsteigenden  Rückenmarkssystemen  sich  fortsetzenden  Teile  der 
Hauptschleife ; sodann  die  in  das  Stratum  zonale  des  Thalamus  über- 
gehenden Fasern  des  Tractus  opticus;  ferner  Faserzüge  aus  dem  Bul- 
bus olfactorius;  endlich  Fasern  des  vorderen  Kleinhirnschenkels.  Von 
den  centrifugalen  Thalamusbahnen  ist  am  genauesten  bekannt  das 
aberrierende  Bündel,  welches  unter  dem  vorderen  Vierhügel  die  ven- 
trale oder  Forelsche  Kreuzung  bildet  und  in  den  Seitenstrang  des 
Rückenmarkes  eintritt;  centrifugaler  Natur  sind  höchst  wahrscheinlich 
noch  andere  Verbindungen  der  Sehhügel  mit  der  Formatio  reticularis; 

*)  Die  zum  Kleinhirn  in  dessen  mittlerem  Schenkel  aufsteigenden  Fasern 
können  hier  nicht  in  Betracht  gezogen  werden,  da  sie  sich  an  die  fronto-  und 
occipito-pontile  Bahn  anschliessen. 
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auch  meine  centrale  Haubenbahn  würde  hierher  gehören,  wenn  sich 
ihr  Zusammenhang  mit  dem  Thalamus  als  feststehend  erweisen  sollte. 

Zu  den  Associationssystemen  im  weitesten  Sinne  gehören  im 
Rückenmarke:  die  Fasern  der  hinteren  Kommissur;  imGehir  nstamme: 
die  Verbindungszüge  zwischen  den  gleichnamigen  sensiblen  und  motori- 
schen Hirnnervenkernen  beider  Seiten  (Kommissurenfasern  zwischen  den 
beiderseitigen  Funiculi  solitarii,  zwischen  den  vorderen  Acusticuskernen 
in  der  Trapezformation  u.  s.  w.),  sowie  solche  zwischen  ungleichnamigen 
Hirnnervenkernen  in  dem  hinteren  Längsbündel  und  dorsalen  Bündel 
des  centralen  Grau  von  Schütz ; im  Kleinhirne:  die  Bahnen  zwischen 
den  verschiedenen  Regionen  der  Kleinhirnrinde;  in  den  Endhirn- 
hemisphären: die  vordere  Hirnkommissur  einschliesslich  der  Kommis- 
surenfasern zwischen  den  beiden  Riechnerven,  der  Balkenfaserung,  der 
Faserung  des  Psalterium,  endlich  lange  und  kurze  Verbindungszüge 
und  -fasern  zwischen  den  verschiedenen  Teilen  der  Endhirnrinde. 

Die  Gehirnrinde  darf  nach  dem  gegenwärtigen  Stande  unseres 
Wissens  nicht  als  einheitliches  Organ  betrachtet  werden,  in  welchem 
die  verschiedenen  centripetalen  und  centrifugalen  Bahnen  sich  in  unbe- 
stimmter, planloser  Anordnung  verteilen  würden.  Sie  erscheint  viel- 
mehr aus  einer  ganzen  Reihe  flächenhaft  ausgebreiteter  Organe  zu- 
sammengesetzt, von  welchen  jedes  zu  ganz  bestimmten  centripetalen 
und  centrifugalen  Leitungen  in  Beziehung  steht.  Man  kann  diese 
Organe  als  sensitiv- motori sch e Zonen  (Sinnesfelder)  bezeichnen. 
Als  solche  sind  zu  nennen: 

1.  Die  grosse  sensitiv-motorische  Tastsphäre.  Sie  umfasst 
Rumpf,  Gesicht  und  Extremitäten  einschliesslich  der  Mundhöhle  und 
der  inneren  Organe  und  erstreckt  sich  über  beide  Centralwin düngen,  den 
hinteren  Abschnitt  der  Stirn  Windungen,  einen  Teil  der  Parietal  Windungen 
und  die  anstossenden  Gebiete  der  medialen  Hemisphärenoberfläche.*) 

Als  centripetale  Leitungen  dieser  Zone  erscheinen  die  hinteren 
Wurzeln  nebst  dem  N.  trigeminus  und  vestibularis,  die  aufsteigenden 
Elemente  der  Hinter-  und  Seitenstränge,  ihre  Fortsetzung  in  der 
Schleife  und  im  hinteren  Kleinhirnschenkel,  und  ihre  weiteren  Bahnen 
zur  Rinde,  dargestellt  durch  den  lateralen  Thalamuskern  und  seinen 
Stabkranz,  durch  das  Corpus  subthalamicum  und  den  Globus  pallidus 
und  ihre  Rindenfasern,  endlich  durch  den  vorderen  Kleinhirnschenkel, 
den  roten  Haubenkern  und  deren  schliessliche  Rindenverbindungen. 

Als  motorische  Leitungen  gehören  hierher  vor  allem  die  Pyramiden- 
bahn mit  ihren  die  Wurzelzellen  der  Vorderhörner  erreichenden  spinalen 
Ausläufern,  sodann  aber  auch  die  centrifugalen  Gehirnnervenbahnen  in 

*)  Sie  beherbergt  auch  die  sensitiv-motorische  Zone  für  Ohren,  Gesicht  und 
Zunge,  soweit  diese  Gebiete  zur  Haut-  und  Muskelsensibilität  in  Beziehung  stehen. 
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der  Pyramidenbahn  und  in  der  accessorischen  Schleife,  das  fronto- 
pontile  System,  der  Stabkranz  des  Corpus  caudatum  und  des  Putamen, 
die  Bahnen  von  der  Binde  zur  Substantia  nigra  und  schliesslich  ein 
Teil  des  Stabkranzes  der  Thalami  optici. 

In  anatomischer  Beziehung  schliesst  sich  hier  unmittelbar  an: 

2.  Die  sensitiv-motorische  Geschmacksphäre,  bei  dem 
Menschen,  wie  es  scheint,  dem  Gebiete  der  Opercula  entsprechend.  Die 
hinzugehörige  centripetale  Leitung  wird  dargestellt  durch  die  Wurzeln 
des  Trigeminus  und  Glossopharyngeus  bezw.  deren  centrale  Bahnen  in 
der  Schleife  und  Formatio  reticularis.  Die  centrifugale  Leitung  geht 
durch  die  Pyramidenbahn  und  die  die  centrifugalen  Bahnen  von  Ge- 
himnerven  (Glossopharyngeus,  Hypoglossus)  enthaltende  accessorische 
Schleife,  sowie  durch  die  den  motorischen  Trigeminuskernen  zustreben- 
den Faserzüge. 

3.  Die  sensitiv-motorische  Sehsphäre  entspricht  bei  dem 
Menschen  der  Binde  des  Occipitallappens  beiderseits  von  der  Fissura 
calcarina.  Die  centripetale  Bahn  derselben  besteht  aus  dem  Nervus 
und  Tractus  opticus  und  ihrer  weiteren  Fortsetzung  von  den  primären 
Opticuscentren  zur  Binde,  der  sog.  Gratioletschen  Sehstrahlung.  Als 
centrifugale  Leitung  kommen  hier  neben  dem  occipito-pontilen  System 
die  centrifugalen  Bestandteile  der  Opticusbahn,  wie  der  hintere  Thala- 
musstiel u.  a.  in  Betrachtung. 

4.  Die  sensitiv-motorische  Hörsphäre  umfasst  vorwiegend 
das  Gebiet  der  ersten  (oberen)  Schläfenwindung.  Ihre  centripetale 
Leitung  wird  gebildet  von  dem  Nervus  acusticus  und  seiner  centralen 
Bahn  (Striae  acusticae  Monakow , Corpus  trapezoideum,  laterale  Schleife, 
hinterer  Bindearm  und  Faserzüge  vom  hinteren  Vierhügel  und  media- 
len Kniehöcker  zum  Gyrus  temporalis  I).  Die  centrifugale  Bahn  der 
Hörsphäre  verläuft  in  der  dem  Schläfenlappen  entstammenden  Abtei- 
lung des  occipito-pontilen  Systems,  in  dem  unteren  Schenkel  des 
Thalamus  opticus  und  im  dorsalen  Teil  der  hinteren  Kommissur. 

5.  Die  sensitiv-motorische  Biechsphäre.  Sie  findet  sich 
in  dem  Gyrus  pyriformis  und  im  Gebiete  des  Ammonshornes.  Centri- 
petale Bahnen:  Nervi  olfactorii,  Bulbus  olfactorius  nebst  dessen  lateraler 
Wurzel  und  schliesslichen  Fortsetzungen.  Die  entsprechende  centri- 
fugale Bahn  besteht  im  Wesentlichen  aus  der  Fomixfaserung  und  einem 
Teile  des  Thalamusstabkranzes  (Faserzug  vom  Ammonshorn  zum  Tha- 
lamus opticus). 

Ausser  den  genannten  Sinnesfeldem  mit  ihren  centripetalen  und 
centrifugalen  Leitungsbahnen  unterscheidet  P.  Flechsig  in  der  Gehirn- 
rinde eine  Beihe  besonderer,  sog.  Asso  ciationscentra , zu  welchen 
keine  Stabkranzfasern  hinführen  und  die  daher  mit  den  peripheren 
Organen  und  der  Aussenwelt  keine  direkte  Verbindung  besitzen,  sondern 
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zu  den  sensitiv-motorischen  Rindenfeldern  durch  Vermittelung  von 
Associationsbahnen  in  Beziehung  stehen.  Der  Vorstellung  einer  völli- 
gen Isolierung  dieser  Centra  von  den  subkortikalen  Gebilden  vermag 
ich  mich  übrigens  nicht  anzuschliessen.  Vielmehr  kann  das  Vorhanden- 
sein subkortikaler  Verbindungen  für  einige  derselben,  wie  für  den  Gyrus 
angularis,  als  sichergestellt  gelten.  Doch  verdienen  jene  Rindengebiete 
m.  E.  eine  unbedingte  Sonderstellung  als  Erzeugnisse  später  phyloge- 
netischer Entfaltung.  Ihrer  Funktion  nach  können  sie  nach  meinem 
Dafürhalten  als  specifisch  psychische  Gebiete  aufgeführt  werden. 
Solcher  Gebiete  sind  vor  allem  zwei  zu  unterscheiden: 

1.  Die  hintere  Zone.  Sie  umfasst  die  Parietalwindungen,  den 
Präcuneus,  einen  Teil  des  Gyrus  lingualis  und  fusiformis,  die  vorderen 
bezw.  äusseren  Abschnitte  der  Hinterhauptwin düngen,  den  Gyrus  tem- 
poralis  II  und  III  nebst  der  Insula  Reilii.  Sie  entwickelt  sich  haupt- 
sächlich im  Zusammenhänge  mit  der  nachbarlichen  Seh-,  Hör-  und 
Riechsphäre,  zum  Teile  aber  auch  im  Zusammenhänge  mit  der  sensitiv- 
motorischen Tastsphäre  des  Körpers. 

2.  Die  vordere  Zone  liegt  in  dem  vorderen  Gebiete  des  Stirn- 
lappens und  kommt  wesentlich  im  Zusammenhänge  mit  der  sensitiv- 
motorischen Körpersphäre  zur  Entfaltung. 

An  dem  menschlichen  Gehirne  gewinnen  die  Associationscentra 
ihrer  räumlichen  Entwickelung  nach  das  Übergewicht  über  die  Sinnes- 
centren.  Während  jene  2/3  der  Gehirnoberfläche  umfassen,  entfällt  auf 
diese  nur  1I3  der  gesamten  Rinde  (P.  Flechsig). 

Die  Aufgabe  der  specifisch  psychischen  Zonen  besteht  in  einer  funk- 
tionellen Verkettung  und  Vergesellschaftung  der  sensitiv-motorischen 
Rindenfelder  und  in  einer  gewissen  Umgestaltung  der  diesen  letzteren  zu- 
fliessenden  Erregungen.  Ein  solches  Verhältnis  ist  massgebend  einerseits 
zwischen  dem  hinteren  Associationsgebiete  und  der  Seh-,  Hör-  und  Riech- 
sphäre; andererseits  zwischen  dem  vorderen  Associationsgebiete  und  den 
sensitiv-motorischen  Körpercentren.  Jenes  beeinflusst  und  verarbeitet 
somit  Erregungen,  die  in  der  Aussenwelt  ihre  Quelle  haben,  dieses  im 
Wesentlichen  solche,  welche  den  eigenen  Körper  zum  Bewusstsein 
bringen  und  von  der  Haut,  den  Muskeln,  den  Schleimhäuten  und 
inneren  Organen  her  dem  Centralorgane  zufliessen.  Ichvorstellung  und 
Persönlichkeitsgefühl  stehen  daher  mit  der  Thätigkeit  der  vorderen 
Zone  in  engstem  Zusammenhänge  (P.  Flechsig). 

So  kommt  es,  dass  Krankheitsvorgänge  im  Gebiete  der  vorderen 
Zone  zu  einer  Erschütterung  der  Grundlagen  der  Persönlichkeit  hin- 
führen, während  Erkrankungen  der  hinteren  Zone  Ideenverwirrung, 
Unfähigkeit  der  Orientierung  im  Raume,  Verwechselung  von  Personen 
und  Gegenständen,  sowie  gewisse  für  derartige  Affektionen  ausser- 
ordentlich bezeichnende  Formen  von  Sprachstörung  (Wortblindheit  und 
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Worttaubheit)  zur  Folge  haben.  Beide  Zonen  stehen  nach  Ansicht 
von  P.  Flechsig  miteinander  in  unmittelbarem  Verkehr,  sei  es  durch 
Vermittelung  der  zwischen  ihnen  eingeschobenen  Tastsphäre,  sei  es 
durch  das  Bindeglied  direkter  Associationsbahnen. 

Letztere  sind  wahrscheinlich  füi  die  Auslösung  willkürlicher  Vor- 
stellungen von  Bedeutung. 

Mit  diesen  Sätzen,  welche  sich  auf  Ergebnisse  umfassender,  all- 
seitiger Hirnuntersuchungen  stützen  und  vor  allem  auf  dem  Boden 
von  Thatsachen  der  entwickelungsgeschichtlichen  Gehirnforschung  durch 
den  berühmten  Nestor  dieser  neurologischen  Methode  gewonnen  worden 
sind,  schliesse  ich  die  vorliegende  Betrachtung  der  Leitungsbahnen. 
Noch  sind  jene  Sätze  nicht  in  allen  ihren  Beziehungen  zu  völliger, 
allgemeiner  Anerkennung  durchgedrungen.  Ihre  volle  Wertschätzung 
wird,  so  glaube  ich,  die  Zeit  mit  sich  bringen.  Allein  schon  jetzt  ver- 
mag niemand  ihnen  die  Bedeutung  glänzender  Hypothesen  abzusprechen, 
Hypothesen,  die  dem  so  ungemein  wichtigen  Gebiete  der  modernen 
Psychophysiologie  neue  Forschungswege  vorgezeichnet  und  schon  hier- 
durch reiche  Früchte  getragen  haben. 
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berger,  Deutsche  Zeitschr.  f.  Nervenheilk.  1893,  Bd.  IV.  — Dejerine , Contribution 
ä l’etude  de  la  degenörescence  des  fibres  de  l’etage  inferieure  etc.  Extr.  des  mem. 
de  la  soc.  de  Biol.  Seance  du  30.  Decembre  1893.  — Derselbe,  Sur  les  connexions 
du  noyau  rouge  avec  la  corticalite  cerebrale.  Compt.  rend.  de  la  Soc.  de  Biol. 
10.  S.  II.  12,  p.  226.  1895.  — Derselbe , Sur  les  connexions  du  ruban  de  Reil.  Soc. 
de  Biol.  1895.  — Derselbe  und  Sottas , Neurol.  Centralbl.  1895,  Nr.  8.  — Derselbe 
und  Spiller,  Contribution  ä l’etude  de  la  texture  des  cordons  posterieurs  de  la 
moelle  epiniöre.  Compt.  rend.  de  la  Soc.  de  Biol.  X,  S.  II.  27.  1895.  — Derselbe 
und  Thomas,  Sur  les  fibres  pyram.  etc.  Soc.  de  Biol.  14  Mars  1896.  — Dieselben , 
Sur  les  fibres  pyramidales  homolaterales.  Arch.  de  phys.  norm,  et  pathol.  S.  V. 
T.  VIII,  Nr.  2.  Avril  1896,  S.  277.  — Dieselben,  Contribution  ä l'etude  du  trajet  in- 
tramedullaire  des  racines  posterieures  dans  la  region  cervicale  et  dorsale  superieure 
de  la  moelle  epiniöre.  Compt.  rend.  de  la  Soc.  de  Biol.  10  S.  III.  23.  p.  675. 
1896.  — Dobrotworski,  Über  sekundäre  Degenerationen  im  Rückenmarke.  Obosr. 
psich.  (russisch)  1897,  Nr.  9,  S.  671.  — Durante,  Des  degenerescences  secondaires 
du  systöme  nerveux.  Paris  1895.  — Edinger , Zur  Kenntnis  des  Verlaufes  der 
Hinterstrangfasern  in  der  Medulla  oblongata  und  im  unteren  Kleinhirnschenkel- 
Neurol.  Centralbl.  1885,  Nr.  4.  — Derselbe,  Vorlesungen  über  den  Bau  der  nervösen 
Centralorgane.  Leipzig  1896.  — Derselbe , Verlauf  der  centralen  Hirnnervenbahnen. 
Ber.  d.  X.  Vers,  südwestdentscher  Neurol.  Arch.  f.  Psych.  1895,  Bd.  XVI.  — 
Derselbe , Über  die  Verbindung  der  sensiblen  Nerven  mit  dem  Zwischenhirn.  Anat. 
Anz.  1887.  — Derselbe,  Über  die  Fortsetzungen  der  hinteren  Rückenmarks  wurzeln  zum 
Gehirn.  Anat.  Anz.  1889.  — Derselbe,  Die  Faserung  aus  dem  Stammganglion  (Corpus 
striatum).  Anat.  Anz.  1894.  — Egger,  Über  totale  Kompression  des  oberen  Dorsalmarkes. 
Arch.  f.  Psych.  und  Nervenkr.  1895.  Bd.  XXVII,  H.  1,  S.  129.  — Ferner,  Brain,  Spring 

v.  Bechterew,  Leitungsbahnen.  2.  Aufl.  41 


642 


Gesamtübersicht. 


1894.  — Flatau , Das  Gesetz  der  excentrischen  Lagerung  der  langen  Bahnen  im  Rücken- 
mark. Sitzb.  preuss.  Akad.  Wiss.  Math.-phys.  Klasse.  18.  März  1897.  — Flechsig , Die 
Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Rückenmark.  Leipzig  1876.  — Derselbe,  Plan  des 
menschlichen  Gehirns.  Leipzig  1883.  — Derselbe  und  Hösel , Centralwindungen  als 
Centralorgan  der  Hinterstränge.  Neurol.  Centralbl.  1890,  Nr.  14.  — Francotte , De  la 
degenerescence  du  faisceau  du  Gowers.  Bull.  Ac.  r.  belg.  1889.  — Franck  et  Pitres, 
Des  degenerations  secondaires  de  la  moelle  epiniöre.  Progr.  med.  1890,  S.  155  und 
Gaz.  med.  de  Paris  1880,  Nr.  12,  S.  152.  — Fryliusk , Nederl.  Tijdschr.  van  Genesk. 
1889.  II.  Nr.  45.  — Ganser,  Über  die  vordere  Hirnkommissur  der  Säugetiere.  Arch. 
f.  Psych.  Bd.  IX.  1878.  — v . Gebuchten,  Anatomie  du  systöme  nerveux  de  l’homme. 
II me  edition.  Louvain  1897.  — Derselbe,  Contribution  ä l’etude  du  faisceau  de 
Meynert.  Bull.  Acad.  Med.  Belg.  1894.  — Gombault,  Bull.  Soc.  anat.  1891.  — 
Derselbe  und  Philippe , Un  cas  de  myelite  transverse  d’origine  traumatique.  Bull. 
Soc.  anat.  1894,  Nr.  und  2.  — Gowers,  Bemerkungen  über  die  antero-laterale  auf- 
steigende Degeneration  im  Rückenmark.  Neurol.  Centralbl.  1886,  Nr.  5.  — Guddcn, 
Experimentaluntersuchungen  über  das  peripherische  und  centrale  Nervensystem. 
Arch.  f.  Psych.  1870.  Bd.  II.  — Derselbe,  Über  einen  bisher  nicht  beschriebenen 
Nervenfaserstrang  im  Gehirne  der  Säugetiere  und  des  Menschen.  Arch.  f.  Psych. 
1870.  — Derselbe,  Untersuchungen  über  die  Haubenregion.  Arch.  f.  Psych.  1877, 
Bd.  VII.  — Derselbe , Beiträge  zur  Kenntnis  des  Corpus  mammillare.  Arch.  f.  Psych. 
Bd.  XI.  — Derselbe , Gesammelte  und  hinterlassene  Abhandlungen,  herausg.  von 
Grashey.  1889.  — Held,  Über  eine  direkte  akustische  Rindenbahn.  Arch.  f.  Anat. 
u.  Phys.  Anat.  Abt.  1892.  — Helweg,  Arch.  f.  Psych.  Bd.  XIX,  Heft  1.  — Hey- 
mann, Beiträge  zur  pathologischen  Anatomie  der  Rückenmarkskompression.  Vir- 
chows  Archiv,  Bd.  149,  Heft  3,  S.  563.  1893.  — Hocke , Über  sekundäre  Degene- 
ration, speziell  des  Gowersschen  Bündels,  nebst  Bemerkungen  über  das  Verhalten 
der  Reflexe  bei  Kompression  des  Rückenmarkes.  Arch.  f.  Psych.  XXVIII.  2.  S. 
510.  1896.  — Derselbe,  Über  Verlauf  und  Endigungsweise  der  Fasern  des  ovalen 

Hinterstrangfeldes  im  Lendenmarke.  Neurolog.  Centralbl.  XV.  4.  1896.  — Derselbe, 
Beiträge  zur  Anatomie  der  Pyramidenbahn  etc.  Arch.  f.  Psych.  Bd.  XXX,  Heft  1. 
— Hösel,  Die  Centralwindungen- ein  Centralorgan  der  Hinterstränge  und  des  Trige- 
minus. Arch.  f.  Psych.  Bd.  XXIV,  Heft  2.  — Homen,  Über  sekundäre  Degene- 
ration im  verlängerten  Mark  und  Rückenmark.  Virchows  Archiv,  Bd.  88.  — Ho- 
ward H.  Tooth,  A contribution  to  the  topographical  anatomy  of  the  spinal  cord. 
St.  Barth.  Hosp.  Reports.  Vol.  XXI.  1888.  — Derselbe,  The  Gulstonian  lectures 
on  secondary  degeneration  of  the  spinal  cord.  London  1889.  — Derselbe , On  the 
destination  of  the  antero-lateral  ascending  tract.  Brain,  Vol.  XV.  1892.  Pt.  59 
and  60.  Autumn-Winter,  p.  394 — 403.  — Jacob,  Ein  Beitrag  zur  Lehre  vom 
Schleifenverlauf.  Neurol.  Centralbl.  XIV.  7.  1895,  S.  308.  — Jelgersma,  Die  sen- 
siblen und  sensorischen  Nervenbahnen  und  Centren.  Neurol.  Centralbl.  1895,  Bd. 
XIV,  S.  290.  — Derselbe,  Psych.  Bladen.  XIV.  — Kaes,  Über  den  Faserreichtum 
der  Hirnrinde.  Neurol.  Centralbl.  1893.  — Derselbe,  Über  Grosshirnrindenmasse 
und  über  Anordnung  der  Markfasersysteme.  Wien.  med.  Wochenschr.  1895.  — 
Derselbe,  Über  Grosshirnrindenmasse  und  über  Anordnung  der  Markfasersysteme 
in  der  Rinde  des  Menschen.  Wien.  med.  Wochenschr.  1895,  Nr.  41  und  42.  — 
Derselbe , Über  den  Markfasergehalt  der  Hirnrinde.  Münch,  med.  Wochenschr. 
1896,  Heft  5.  — Derselbe,  Über  den  Markfasergehalt  der  Grosshirnrinde  eines  l1^- 
jährigen  männlichen  Kindes.  Jahresber.  d.  Hamburger  Staatskrankenanstalten.  IV. 
1893 — 1896.  — Kam , Zur  Kenntnis  der  sekundären  Veränderungen  im  Hirnstamme. 
Arch.  f.  Psych.  Bd.  XXVII,  Heft  3.  — Keraval  et  Targowla,  Fibres  nerveuses  ä 
myeline  imracorticales  du  ccrveau.  Ann.  medico  psychol.  1890.  — Kirilzeff,  Zur 
Lehre  vom  Ursprünge  und  dem  centralen  Verlauf  des  Gehörnerven.  Mediz,  Obosr. 
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(russisch)  1892.  — Derselbe , Arcli.  de  Neurol.  Bd.  XXVI.  — Klimow,  Über  die 
Leitungsbahnen  des  Kleinhirns.  Kasan  1897.  — v.  Kölliker,  Über  den  Fornix  lon- 
gus  s.  snperior  des  Menschen.  Vierteljahrschr.  d.  Nat.-Ges.  zu  Zürich.  — Derselbe , 
Handbuch  d.  Gewebelehre.  Leipzig  1896.  — Koranyi , Über  die  Folgen  der  Durch- 
schneidung des  Hirnbalkens.  Pflügers  Archiv,  Bd.  47.  — Langley , Recent.  obser- 
vations  on  degeneration  and  on  nerve  tracts  in  the  spinal  cord.  Brain.  Yol.  IX. 
1886  p.  92  Parts  XXXII.  — Landmeyer , Sekundäre  Degeneration  nach  Exstirpation 
motorischer  Centra.  Zeitschr.  f.  Biol.  Bd.  XXXVIII,  1863,  S.  177.  — Lebedeff \ 
Verlauf  der  vorderen  Rückenmarkswurzeln  im  Gehirn.  St.  Peterburger  Nat.-Ge- 
sellsch.  29.  Septbr.  1872  (russisch).  — Leonowa , Über  das  Verhalten  der  Neuro- 
blasten  des  Occipitallappens  bei  Anophthalmie  u.  Bulbusatrophie  und  seine  Be- 
ziehungen zum  Sehakt.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1893,  S.  308.  — Lissauer,  Bei- 
trag zur  pathol.  Anatomie  der  Tabes  dorsalis  etc.  Vorl.  Mitt.  Neurol.  Centralbl. 

1885,  Nr.  11.  — Löwenthal , Degenerations  secondaires  ascendantes  dans  la  bulbe 
rachidienne,  dans  le  pont  et  dans  l’etage  superieure  de  l’isthme.  Revue  med.  de 
la  Suisse  Rom.  1885.  10.  — Derselbe , Contribution  experimentale  ä l’etude  des 
atrophies  secondaires  du  cordon  posterieur  etc.  Recueil  Zool.  T.  IV,  Nr.  1.  — 
Derselbe , Parcours  central  du  faisceau  cerebelleux  direct.  Bull.  Soc.  anat.  1885.  — 
Derselbe , Über  den  Unterschied  zwischen  der  sekundären  Degeneration  des  Seiten- 
stranges nach  Hirn-  und  Rückenmarksverletzungcn.  Pflügers  Arch.,  Bd.  XXXI. 
1883.  S.  350.  — Derselbe , Des  degenerations  secondaires  de  la  moelle  epiniere 
consecutives  aux  lesions  exper.  med.  et  cord.  Ref.  in  Neurol.  Centralbl.  1886,  Nr.  2. 
— Derselbe , Degenerations  secondaires  de  la  moelle  consecutive  aux  lesions  experim. 
Recueil  Zool.  Suisse.  T.  II.  1885.  — Derselbe , Note  relative  ä l’atrophie  de  la 
colonno  de  Clarke  observee  chez  un  jeune  chat.  etc.  Revue  med.  de  la  Suisse 
Rom.  15.  Jan.  1896,  p.  20 — 27.  — Derselbe , Neuer  experim. -anatomischer  Beitrag 
zur  Kenntnis  einiger  Bahnen  im  Gehirn  und  Rückenmark.  Intern.  Monatsschr. 
1893,  Heft  5,  6,  7.  — Derselbe , Contribution  ä l’etude  des  degenerescenccs  consecutives 
aux  lesions  des  racines  post.  Revue  de  medecine  1893,  S.  290.  — Luys , Description 
d’un  faisceau  de  fibres  cerebrales  descendantes  allant  se  perdre  dans  le  corps  oli- 
vaire.  Compt.  rend.  Soc.  Biol.  13.  Juli  1895.  — Mahaim,  Ein  Fall  von  sekundärer 
Erkrankung  des  Thalamus  etc.  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  XXV,  Heft  2.  — Marchi , 
Sülle  degenerazione  consecutive  all’estirpaziono  totale  e parziale  del  cervelletto.  Riv. 
sper.  di  Fren.  1886.  — Derselbe , Süll’  origine  e decorso  dei  peduncoli  cere- 
belleri  etc.  Florenz.  — Derselbe,  Süll’  origine  del  lemnisco.  Riv.  di  patol.  nervosa 
e ment.  I.  9.  1896.  — Marinesco,  Des  connexions  du  corps  strie  avec  le  lobe  fron- 
tal. Compt.  rend.  Soc.  Biol.  Febr.  2.  1895.  — Martins , Die  Methoden  zur  Erforschung 
des  Faser  Verlaufes  im  Centralnervensystem.  Samml.  klin.  Vortr.  v.  Volkmann.  Nr.  276. 

1886.  S.  25.  — Melius,  Preliminary  note  in  the  spinal  cord  of  monkeys.  Proc.  R. 
Soc.  1894  May  23.  — Meynert,  Neue  Studien  über  Associationsbündel.  Wien.  Acad. 
Sitzb.  Bd.  101.  — Derselbe,  Skizze  des  menschlichen  Grosshirnstammes  nach  seiner 
Aussenform  und  seinem  inneren  Bau.  Arch.  f.  Psych.  1884.  Bd.  IV.  — Derselbe, 
Psychiatrie.  Anatom.  Einl.  Wien  1884.  — Mingazzini,  Du  röle  du  cordon  antero- 
lateral  asccndant.  Riv.  sper.  di  Fren.  Bd.  XVIII.  Fase.  3 u.  4.  — Derselbe,  Re- 
cherches  complementaires  sur  le  trajet  du  peduncnlus  medius  cerebelli.  Intern. 
Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Phys.  VIII.  7.  1891.  — Derselbe , Über  die  gekreuzte  cerebro- 
ccrcbellare  Bahn.  Neurol.  Centralbl.  1885.  15.  — Derselbe,  Sülle  degeneraz.  consec. 
all’estirpazioni  emicerebellari.  Ric.  Lab.  An.  Roma.  1894.  IV.  — Derselbe,  Iritorno 
nl  decorso  delle  fibre  nppartementi  al  pedunculus  medius  cerebelli  etc.  Arch.  per 
le  scienze  mediche.  Vol.  XIV.  — Mirto,  Sülle  degenerazioni  secunderi  cerebello- 
cerebrali  etc.  Arch.  per  le  scienze  mediche.  Vol.  XX.  Nr.  19.  — Moeli,  Über  se- 
kundäre Degeneration.  Arch.  f.  Psych.  u.  Nerv.  1885.  Bd.  XIV.  S.  173.  — v.  Mona - 
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kow,  Experimentelle  Untersuchungen  über  Hirnrinden atrophien.  Neurol.  Centralbl. 
1883.  Nr.  22.  — Derselbe,  Experim.  ßeitr.  zur  Kenntnis  der  Pyramiden-  und 
Schleifenschicht.  Corr.-Bl.  Schweiz.  Ärzte.  1884.  Nr.  6 u.  7.  — Derselbe,  Neue 
experim.  Beiträge  zur  Anatomie  der  Schleife.  Neurolog.  Centralbl.  1885,  Nr.  12.  — 
Derselbe,  Über  sekundäre  Degeneration  etc.  Sitzb.  Ges.  Arzte.  Zürich.  6.  Febr.  1886. 
Schw.  Corr.-Bl.  1886.  — Derselbe,  Über  den  Ursprung  und  den  centralen  Verlauf 
des  Acusticus.  Schw.  Corr.-Bl.  XVII.  5.  1887.  — Derselbe,  Arch.  f.  Psych.  XXI, 
1889.  — Derselbe,  Experim.  und  pathol.-anat.  Untersuchungen  über  d.  Beziehungen 
d.  Sehsphäre  zu  d.  infrakortikalen  Opticuscentren.  Arch.  f.  Psych.  Bd.  XIV,  XVI, 
XX,  XXIII,  XXIV.  — Derselbe,  Über  einige  durch  Exstirpation  circumskripter 
Hirnrindenregionen  bedingte  Entwickelungshemmungen  des  Kaninchenhirns.  Arch. 
f.  Psych.  Bd.  XII.  — Derselbe,  Striae  acusticae  und  untere  Schleife.  Arch.  f.  Psych. 
Bd.  XI.  — Derselbe,  Experim.  u.  path.-anat.  Unters,  über  d.  Haubenregion,  die 
Sehhügel  und  die  Regio  subthalamica.  Arch.  f.  Psych.  1895,  Bd.  XXVII,  Heft  1. 
— Mott , Ascending  degeneration.  Brain  1892.  — Müller,  Über  einen  Fall  von  Tuber- 
kulose des  oberen  Lendenmarkes  unter  besonderer  Berücksichtigung  der  sekundären 
Degenerationen.  Deutsche  Zeitschr.  f.  Nervenheilk.  1897,  Bd.  X,  Heft  3 u.  4, 
S.  273 — 291.  — Muratoff,  Sekundäre  Degenerationen  des  Balkens.  Wratsch  (rus- 
sisch). 1892  Nr.  42.  — Derselbe,  Sekundäre  Degenerationen  nach  Zerstörung  d.  moto- 
rischen Sphäre  des  Gehirns  in  Verbindung  mit  der  Frage  v.  d.  Lokalisation  d. 
Hirnfunktionen.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1893,  S.  97  ff.  — Derselbe , Sekundäre 
Degenerationen  bei  Herderkrankungen  der  motorischen  Sphäre  der  Rinde.  Mos- 
kau 1893,  S 5 (russisch).  — Derselbe , Sekundäre  Degeneration  nach  Zerstörung 
des  Balkens.  Neurol.  Centralbl.  1894.  — Derselbe , Zur  Pathologie  der  Gehirn- 
degenerationen bei  Herderkrankungen  der  motorischen  Sphäre  der  Rinde. 
Neurol.  Centralbl.  1895,  Bd.  XIV.  S.  482.  — Derselbe,  Zur  Pathologie 

der  Gehirndegeneration  bei  Herderkrankungen  der  motorischen  Sphäre  der 
Rinde.  Neurol.  Centralbl.  1898  Nr.  11.  — Obersteiner , Anleitung  zum  Studium  d. 
Baues  der  nervösen  Centralorgane.  1896.  — Onufrowitsch , Experim.  Beitrag  zur 
Kenntnis  d.  Ursprunges  des  N.  acusticus  des  Kaninchens.  Arch.  f.  Psych.  Bd.  XVI, 
Heft  3.  — Patrik,  On  the  course  and  destination  of  Gowers  tract.  Journ.  of  nerv, 
and  ment.  Diseas.  XXI.  2.  S.  85.  1896.  — Derselbe,  Über  aufsteigende  Degeneration. 
Arch.  f.  Psych.  Bd.  XXV.  — Paivlowski,  Über  den  Faserverlauf  in  der  hinteren 
Gehirnkommissur.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  1874,  Bd.  XXIV.  — Pellizzi,  Contribution 
ä l’anatomie  et  ä la  Physiologie  des  voies  cerebelleuses.  Arch.  ital.  de  Biol.  Bd.  XXIV. 
Fase.  1.  — Derselbe,  Degener.  consec.  a lesioni  cerebellari.  Riv.  sper.  di  Fren. 
1895.  — Derselbe,  Sülle  degenerazioni  secondari  a lesioni  cerebellari.  Riv.  sper.  di 
Fren.  XXI.  1.  1895.  — Derselbe,  Sul  decorso  nel  bulbo,  nel  cervello  posteriore  e 
nel  cervelletto  delle  fibre  degenerate  in  linea  ascendente  nei  fasci  periferici  del  cor- 
done  antero -laterale , e sui  rapporti  che  contraggono  i resti  dei  cordoni  posteriori 
col  corpo  restiforme.  Torino  1895.  — Derselbe,  Sur  les  degenerescences  secondaires, 
dans  le  systöme  nerveux  central,  ä la  suite  de  lesions  de  la  moelle  et  de  la  section 
de  racines  spinales.  Contribution  ä l’anatomie  et  a la  physiologie  des  voies  cere- 
belleuses. Arch.  ital.  de  Biol.  XXIV.  1.  p.  89.  1895.  — Derselbe,  Nuove  ricerche 
sperim.  sulle  degenerazioni  secondari  spinali.  Ann.  di  Fren.  e Scienze  affini  del  R. 
Manie,  di  Torino.  Separat:  Torino  1896.  — Derselbe , Contributo  allo  conoscenza 
delle  degenerazioni  secondari  del  midollo  spinale.  Ibidem  1894.  — Pitres,  Nou- 
veaux  faits  relatifs  ä l’etude  des  degenerations  bilaterales  de  la  moelle  epiniöre. 
Progr.  med.  1882,  Nr.  27,  S.  528.  — Derselbe , Distribution  topogr.  des  degener. 
second.  etc.  Arch.  de  Physiol.  1884.  — Derselbe,  Des  degenerations  secondaires  de 
la  moelle  epiniöre.  Gaz.  med.  de  Paris  1877,  Nr.  3,  S.  37.  — Pop o ff  und  Flechsig, 
Ursprungsgebiete  der  Fasern  der  vorderen  Kommissur  in  der  Hirnrinde  des  Men- 
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sehen.  Neurol.  Centralbl.  1886,  Nr.  22.  S.  auch  Wratsch  (russisch)  1886.  — Pribyt- 
koff,  Tumor  an  der  Grenze  des  Hals-  und  Brustmarkes  mit  Pupillenerscheinungen. 
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Erklärung  der  farbigen  Tafel. 

Fig.  1.  Querschnittsbild  des  Rückenmarkes.  Die  rechte  Hälfte 
entspricht  etwa  dem  oberen  Teil  der  Lendenanschwellung,  die  linke  — dem 
unteren  der  Halsanschwellung,  d vordere  Wurzeln;  p'  mediale,  p"  laterale 
hintere  Wurzelfasern;  Jd  Klarke sehe  Säule;  S Handzone. 

Hot:  1 Grollsche  Hinterstränge;  1'  medio -marginales  absteigendes 
Bündel;  2nt  intermediäre  Hinterstrangzone  oder  kommaförmiges  Bündel; 
2"  vordere,  2’  mittlere,  2 periphere  oder  dorsolaterale  Abteilung  des 
Burdachschen  Stranges;  3 direkte  Kleinhirnseitenstrangbahn;  6 mediales 
Seitenstrangbündel;  7 Fasciculus  antero -lateralis;  15  mediales  aufsteigendes 
Y orderstrangbündel. 

Blau:  b'  ungekreuzte  Pyramidenvorderstrangbahn;  5 gekreuzte  Pyra- 
midenseitenstrangbahn; 8 Faserzug  aus  dem  Thalamus,  durch  die  Forehche 
Kreuzung  hindurgehend  und  vor  der  Pyramidenbahn  herabsteigend;  11 
Fasciculus  antero-marginalis  s.  Fasciculus  cerebellaris  descendens  (aus  der 
Gegend  des  Deitersschen  Kernes);  13  Faserzug  aus  der  fontänenförmigen 
Haubenkreuzung,  im  vorderen  Vierhügel  entspringend. 

Grün:  9 Seitenstranggrundbündel;  10  V orderstranggrundbündel. 

Schwarz  gehalten  sind  die  Kontouren  der  grauen  Substanz,  die  Wurzeln 
und  deren  Fortsetzungen  im  Bückenmarksgrau. 

Fig.  2.  Querschnittsbild  dos  verlängerten  Markes,  entspricht 
rechterseits  dem  Austritte  der  oberen  Hypoglossuswurzeln,  linkerseits  dem 
Austritte  des  N.  glossopharyngeus.  nfg  oberer  Teil  des  Nucleus  funiculi 
gracilis,  nfc  desgleichen  des  Nucleus  funiculi  cuneati;  sg  Substantia  gelatinosa 
trigemini;  nlct  Seitenstrangkern;  oi  grosse  Olive  ; ois  Neben olive;  wciN ucleus 
centralis  inferior;  T7,  VIII,  IX,  X,  XII  Kerne  und  Wurzeln  der  ent- 
sprechenden Himnervenpaare ; IX  und  X Fasciculus  solitarius  oder  auf- 
steigende Wurzel  des  Vago-glossopharyngeus. 

Hot:  1 Fasciculus  gracilis;  2 Fasciculus  cuneatus;  2 Faserzüge  aus 
dem  Nucl.  funiculi  cuneati  zum  gleichseitigen  Corpus  restiforme;  3 direkte 
Kleinhirnbahn  im  Corpus  restiforme;  7 Fasciculus  antero-lateralis;  21  lateraler 
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Teil  des  äusseren  Feldes  der  Formatio  reticularis;  14  Fasern  der  Oliven- 
zwischenschicht aus  den  Gotischen  Kernen;  15  Faserzüge  aus  dem  Nucl. 
funic.  gracilis  zum  gleichseitigen,  und  15'  zum  anderseitigen  Corpus  resti- 
forme;  17  Fasern  der  Burdachschen  Kerne  zur  Olivenzwischenschicht;  18 
ebensolche  zum  Nucleus  centralis  inferior ; 38  Elemente  des  Corpus  resti- 
forme, mit  den  Seitenstrangkernen  zusammenhängend. 

Blau:  5 Pyramidenbahn;  8 Seitenstrangfasern  aus  dem  Sehhügel, 
durch  die  Forelsc he  Kreuzung  hindurchtretend;  39  centrale  Haubenhahn. 

Grün:  9 Seitenstranggrundbündelfasern  in  der  Formatio  reticularis; 
9f  Fasern  aus  der  Gegend  des  Deiter Sschen  Kernes;  10  vordere  Grund- 
bündelfasern  in  der  Formatio  reticularis;  40  Fibrae  cerebello-olivares. 

Schwarz  gehalten  sind  die  Kontouren  der  grauen  Substanz  und  die 
Hirnnerven  wurzeln. 

Fig.  3.  Querschnittsbil  d des  Gehirnstammes  und  kleinen 
Gehirns  in  der  Höhe  der  Varolischen  Brücke.  Rechts  — unterer 
Teil  der  Brücke  in  der  Gegend  des  Nervus  acusticus;  links  — - mittlerer  Teil 
der  Brücke  im  Niveau  des  Abducens  und  Facialis.  V Vermis  superior 
cerebelli;  w^Dachkem;  ng  Kugelkern;  cd  Corpus  dentatum;  nd  Deitersscher 
Kern;  sg  Substantia  gelatinosa  n.  trigemini;  OS  obere  Olive;  nrt  Nucleus 
reticularis  tegmenti;  ntr  Trapezkern;  np  Brückenganglien;  V Radix  ascendens 
trigemini;  VI \ VII , VIII  Wurzeln  und  Kerne  der  entsprechenden  Hirn- 
nerven. Von  den  Gehömervenwurzeln  ist  links  nur  die  vordere,  rechts 
diese  (mehr  nach  aussen)  und  ein  Teil  der  hinteren  (mehr  nach  innen) 
dargestellt. 

Rot:  2"'  Corpus-restiforme-Fasern  aus  den  Keilstrangkernen;  3 die 
direkte  Kleinhirnhahn  im  Corpus  restiforme;  7 Fasciculus  antero-lateralis ; 
14  Fasern  der  Hauptschleife  aus  den  Götschen  Kernen  (Fortsetzung  des  ent- 
sprechenden Teiles  der  Olivenzwischenschicht,  vgl.  Fig.  2);  15'  Corpus-resti- 
forme-Fasern aus  den  Gollschen  Kernen;  17  Fasern  der  Hauptschleife  aus  den 
Blirdachschen  Kernen  (Fortsetzung  des  entsprechenden  Teiles  der  Oliven- 
zwischenschicht, vgl.  Fig.  2) ; 21  lateraler  Teil  des  äusseren  Feldes  der 
Formatio  reticularis;  22  Trapezfasern  aus  dem  Nucl.  anterior  acustici  zur 
gleichseitigen  Oberolive;  23  Trapezfasern  aus  dem  Nucl.  anterior  acustici 
zu  der  kontralateralen  Oberolive  und  zu  dem  in  die  laterale  Schleife  über- 
gehenden dorsalen  Mark  derselben;  37  Bahnen  des  Kugel-  und  Pfropfkerns 
zur  Kleinhirnrinde;  38  Elemente  des  Corpus  restiforme,  das  Kleinhirn  mit 
den  Seitenstrangkemen  verknüpfend;  41  ebensolche  des  Corpus  dentatum; 
43,  46,  49  die  einzelnen  Bestandteile  des  vorderen  Kleinhirnschenkels;  45 
Verbindung  des  Nucleus  vestibularis  mit  dem  Cerebellum;  47  siehe  37;  48 
Bahnen  des  Bachkernes  zur  Klcinhirnrinde. 

Blau:  5 Pyramidenbahn;  8 Faserzug  aus  dem  Sehhügel,  in  den  Seiten- 
strängen des  Markes  abwärts  ziehend;  39  centrale  Haubenbahn;  44  cerebrales 
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Bündel  des  mittleren  Kleinhirnschenkels;  45  Verbindung  der  oberen  Oliven 
mit  den  Dachkemen. 

'Grün:  9 Fortsetzung  der  Seitenstranggrundbündel;  10  Fasciculus  longi- 
tudinalis  posterior  bezw.  Fortsetzung  des  Vorderstranggrundbündels;  24 Faser- 
züge aus  dem  Gebiete  des  Deitersschen  Kerns;  42  spinales  Bündel  des 
mittleren  Kle inhirns ch enk el s . 

Schwarz  sind  die  Umrisse  der  grauen  Substanz  und  die  Nerven- 
wurzeln dargestellt. 

Fig.  4.  Querdurchschnitt  der  oberen  Hälfte  der  Varoli sehen 
Brücke.  Die  linke  Hälfte  der  Figur  entspricht  einer  proximaleren,  die 
rechte  einer  distaleren  Schnittebene.  OS  obere  Olive;  ncs  Nucleus  centralis 
superior;  nrt  Nucleus  reticularis  tegmenti;  nl  Nucleus  lemnisci  lateralis;  np 
Brückenganglien;  V,  V'  Trigeminuswurzeln. 

Bot:  7 Fasciculus  antero-lateralis;  14  Schleifenfasern  aus  den  Goll- 
schen  Kernen;  17  Schleifenfasern  aus  den  Keilstrangkemen ; 21  lateraler 

Teil  des  Aussenfeides  der  Formatio  reticularis;  23  laterale  Schleife;  26 
Faserzüge  aus  der  hinteren  Vierhügelgegend  zum  Nucl.  reticularis  und  zur 
Brücke;  43,  46,  49  die  einzelnen  Bestandteile  des  vorderen  Kleinhirn- 
schenkels. 

Blau:  5 Pyramidenbahn;  8 Faserzug  aus  dem  Sehhügel  durch  die 
Forel sehe  Kreuzung  zum  Seitenstrange  abwärts  verlaufend;  30  mediale 
accessorische  Schleife  (zu  den  motorischen  Gehirnnervenkernen) ; 32  centrale 
Haubenbahn;  44  cerebrales  Bündel  des  mittleren  Kleinhirnschenkels;  54 
frontale,  55  temporo-occipitale  Endhirnrindenbrückenbahn. 

Grün:  9 centrale  Fortsetzung  des  Seitenstranggrundbündels ; 10  hin- 
teres Längsbündel  (Fortsetzung  des  Vorderstranggrundbündels);  28  in  der 
Baphe  aufsteigende  Fasern  aus  dem  Brückengrau  zu  der  Formatio  reti- 
cularis (Fasciculus  verticalis  pontis);  42  spinales  Bündel  des  mittleren  Klein- 
hirnschenkels; 50  ventrales  Bündel  des  vorderen  Kleinhirnschenkels. 

Schwarz  sind  die  Umrisse  der  grauen  Substanz  und  die  Gehim- 
nervenwurzeln  dargestellt. 

Fig.  5.  Querschnittsbild  des  Hirnstammes  im  Gebiete  der 
Pedunculi  cerebri.  Die  rechte  Hälfte  entspricht  der  Gegend  des  hinteren, 
die  linke  der  des  vorderen  Vierhügels,  cqi  hinterer  oder  unterer  Vierhügel; 
cqs  vorderer  oder  oberer  Vierhügel;  nll  Corpus  parabigeminum;  ni  Nucleus 
innominatus;  nr  roter  Haubenkern;  sn  Substantia  nigra;  cc  Corpus  mammillare ; 
cqi  Corpus  geniculatum  internum;  nlll  Nucleus  commissurae  posterioris; 
III  und  TV  Wurzeln  und  Kerne  der  entsprechenden  Gehirnnerven. 

Bot:  14  Schleifenfasern  aus  dem  Gotischen  Kern;  14'  in  den  Hirn- 
schenkelfuss  übergehende  Schleifenfasern  (zerstreute  accessorische  Bündel 
der  Schleifenschicht);  17  Schleifenfasern  aus  dem  Burdachschen  Kern; 
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17'  Schleifenfasern  zur  Gegend  des  Corpus  parabigeminum ; 21  vermutliche 
Fortsetzung  des  lateralen  Teiles  vom  Aussenfeide  der  Formatio  reticularis; 
23  laterale  Schleifenfasern  zum  hinteren  Vierhügel;  33  Fasern  des  Brachium 
posterius  aus  dem  hinteren  Vierhügel  der  gleichen  und  z.  T.  der  anderen 
Seite;  43,  46,  49  vorderer  Kleinhirnschenkel  vor  seinem  Eintritt  in  den 
roten  Kern ; 51,  52  Faserzüge  aus  dem  roten  Kern  zum  Thalamus  und 
Nucleus  lentiformis ; 60  Faserzüge  des  vorderen  Vierhügels  zur  Endhirnrinde. 

Grün:  10  hinteres  Längshündel;  29'  Pedunculus  corporis  mammillaris; 
31  Fasciculus  Meynerti  s.  retroflexus;  32  (unten)  Vicq  d’Azyrsches  Bündel, 
Fasciculus  thalamo-mammillaris ; 32  (links  oben)  Fasern  aus  dem  hinteren 
Vierhügelganglion  zum  Thalamus;  35  dorsaler  Abschnitt  der  Commissura 
posterior;  35'  ventraler  Abschnitt  der  Commissura  posterior. 

Blau:  5 Pyramidenbahn;  8 Faserzüge  aus  dem  Thalamus,  durch  die 
Forelsche  Kreuzung  zum  Seitenstrange  herabsteigend;  30  accessorische 
Schleife  ; 39  centrale  Haubenbahn;  54  frontale,  55  temporo-occipitale  End- 
himrindenb rückenbahn ; 62  Faserzüge  aus  dem  Grau  des  vorderen  Vierhügels 
zur  fontänenartigen  Kreuzung. 

Schwarz  sind  die  Umrisse  der  grauen  Substanz,  sowie  die  Wurzeln 
des  Oculomotorius  und  Trochlearis  gezeichnet. 

Fig.  6.  Gehirn  mit  einem  Teile  des  Rückenmarkes  im  Profil- 
bilde. CS  Corpus  striatum;  th  Thalamus;  gp  Globus  pallidus;  Yipe  Nucleus 
lateralis,  flCL  Nucleus  anterior  thalami ; ege  lateraler,  cgi  medialer  Kniehöcker; 
sgc  Grau  der  Ventriculus  III]  nh  Nucleus  habenulae;  cL  Nucleus  Luysii  s. 
Corpus  subthalamicum;  CC  Corpus  mammillare;  ni  Nucleus  innominatus;  gi 
Ganglion  interpedunculare  Glidden ; sn  Suhstantia  nigra;  nr  Nucleus  ruber; 
nll  Nucleus  lemnisci  lateralis  S.  Corpus  parabigeminum;  cqs  oberer,  cqi 
unterer  Vierhügel;  gpn  Corpus  pineale;  lies  Nucleus  centralis  superior;  nci 
Nucleus  centralis  inferior;  np  Brückengrau;  nrt  Nucleus  reticularis  tegmenti; 
OS  obere  Olive;  nl  lateraler  Schleifenkem;  nrp  Nucleus  funiculi  anterioris 
s.  respiratorius ; 01  grosse  Olive;  nD  DeitersscheY  Kern;  nt  Dachkern; 

eni  Pfropfkern;  cd  Corpus  dentatum;  nla,  nlp  Seitenstrangkerne,  vorderer 
und  hinterer;  nfg  Nucleus  funiculi  gracilis;  nfc  Nucleus  funiculi  cuneiformis; 
p hintere,  a vordere  Rückenmarkswurzeln.  — Mit  römischen  Ziffern  sind 
die  Kerne  von  Gehirnnerven  bezeichnet. 

Rot:  1 zarte  Stränge;  2 Keilstränge;  2'"  Fasern  der  Keilstrangkerne 
zum  Kleinhirn;  3 Kleinhirnseitenstrangbahn;  6 mediales  Seitenstrangbündel: 
7 Fasciculus  antero-lateralis;  14  Schleifenfasern  aus  den  Gotischen  Kernen; 
14'  Faserzüge  aus  dem  Sehhügel  zur  Endhirnrinde  als  Fortsetzungen  der 
Schleife;  15  mediale  aufsteigende  Vorderstrangbahn;  17  Schleifenfasern  aus 
den  Keilstrangkernen;  17"  centrale  Schleifenbahnen  vom  Corpus  subtha- 
lamicum zum  Globus  pallidus;  17"  Schleifenfasem  zum  Vierhügel  und  Corpus 
parabigeminum;  18  Bahnen  der  Keilstrangkerne  zum  Nucleus  centralis  in- 
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ferior;  20  Bahnen  des  Globus  pallidus  zur  Endhirnrinde;  22,  23  Trapez- 
fasern aus  dem  vorderen  Acusticuskern  zur  oberen  Olive  und  lateralen 
Schleife  (centrale  Gehörbahn);  28  Verbindung  der  Seitenstrangkerne  mit 
dem  Kleinhirn;  33  Brachium  posterius;  33'  Bahnen  des  medialen  Knie- 
höckers zur  Binde  des  Schläfenlappens;  43,  46,  50  die  einzelnen  Bündel 
des  vorderen  Kleinhirnschenkels ; 45  Verbindung  des  Nucl.  nervi  vestibularis 
und  DeiterSschen  Kerns  mit  dem  Kleinhirn;  47,  48  Verbindungen  der 
centralen  Kerne  des  Kleinhirns  mit  dessen  Binde;  49,  52  Bahnen  aus  dem 
roten  Kern  zum  Linsenkern  und  Thalamus  und  ihre  Fortsetzungen  zur 
Endhirnrinde;  60  Bahnen  aus  dem  vorderen  Vierhügelganglion  und  dem 
Corpus  geniculatum  laterale  zur  Occipitalrinde ; 63  kortikale  Bahnen  von 
Gehirnnervenkernen  (zerstreute  Bündel  der  Hauptschleife);  64  Schleifen- 
fasern zum  Nucleus  reticularis;  VIII  und  IX  Wurzeln  der  entsprechenden 
Gehirnnerven. 

Grün:  9'  Verbindung  des  DeiterSschen  Kerns  mit  dem  Grundbündel 
des  Seitenstranges;  10  Vorderstranggrundbündel;  10'  hinteres  Längsbündel 
als  Fortsetzung  von  10;  10"  in  die  Meynerts che  Kreuzung  eintretende 

centrale  Fasern  des  aberrierenden  Bündels;  15'  Verbindung  des  Kleinhirns 
mit  dem  DeiterSschen  Kern;  19  Faser  des  Seitenstranggrundbündels , in 
die  Formatio  reticularis  eintretend;  23  Bahn  aus  der  Gegend  des  Thalamus 
zur  Formatio  reticularis;  24  Faser  aus  der  oberen  Olive  zum  Kern  des 
Abducens;  25  Verbindung  der  Dachkerne  des  Kleinhirns  mit  den  Ober- 
oliven; 26  Verbindung  des  hinteren  Vierhügels  mit  dem  Nucleus  reticularis; 
27  Fasciculus  Meynerti  s.  retroflexus;  28  Pedunculus  corporis  mammillaris; 
29  Haubenbündel  von  Guääen\  32  Bahn  aus  dem  hinteren  Vierhügelganglion 
zum  Thalamus;  35  hintere  Hirnkommissur  und  Verbindung  der  Zirbel  mit 
dem  Ganglion  habenulae ; 36  Fasciculus  Vicq  dl Azyr  s.  thalamo-mam- 

millaris;  37  Verbindung  des  Thalamus  mit  dem  Linsenkern;  40  Fibra 
cerebello-olivaris;  41  Verbindung  des  Corpus  dentatum  mit  der  Cerebellum- 
rinde;  42  spinales  Bündel  des  mittleren  Kleinhirnschenkels  und  Fasciculus 
verticalis  pontis;  45  absteigende  Faser  der  medialen  Abteilung  des  hinteren 
Kleinhirnschenkels  zum  DeiterSschen  Kern;  49  ventrales  Bündel  des  vorderen 
Kleinhirnschenkels;  52,  57,  58,  59,  59'  Verbindungsbahnen  des  Thalamus 
mit  der  Endhirnrinde;  64  Faser  aus  dem  Ganglion  interpedunculare. 

Blau:  5 Pyramidenbahn;  5 (links)  ungekreuzte  Pyramidenvorderstrang- 
bahn;  8 Bündel  aus  dem  Thalamus,  die  Forelsche  Kreuzung  bildend  und 
zum  Seitenstrange  des  Bückenmarkes  abwärtsziehend;  30  mediale  acces- 
sorische  Schleife;  30'  Verbindung  der  Substantia  nigra  mit  den  Endhirn- 
hemisphären; 35  centrale  Haubenbahn;  44  cerebrales  Bündel  des  mittleren 
Kleinhirnschenkels;  52  Verbindung  des  Corpus  striatum  mit  dem  Globus 
pallidus;  54  Faser  im  medialen  Felde  der  Hirnschenkelbasis  (frontale  End- 
hirnrindenbrückenbahn); 55  Fasern  im  lateralen  Felde # der  Hirnschenkel- 
basis (temporo-occipitale  Endhirnrindenbrückenbahn);  61  Fornix;  65  Fornix 
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longus.  — Die  vorderen  Blickenmarkswurzeln  (d)  und  die  Wurzeln  des 
Facialis  ebenfalls  blau. 

Schwarz  sind  ausser  den  Umrissen  der  grauen  Substanz  dargestellt: 
64  Verbindung  der  Endhirnrinde  mit  dem  Nucleus  caudatus  und  dem 
Putamen  des  Linsenkerns;  fsc  Fasciculus  subcallosus,  und  die  Associations- 
bahnen: f.  I.  sup.  Fasciculus  longitudinalis  superior;  f.  I.  inf.  Fasciculus 
longitudinalis  inferior;  cing.  Cingulum;  f.  UlfiC.  Fasciculus  uncinatus;  f.  vert. 
Fasciculus  verticalis. 

Fig.  7 und  8.  Lage  der  Hirnnervenkerne  und  intra cerebraler 
Verlauf  der  Gehirnnerven.  Schematisch  dargestellt,  rp  Nucleus  respi- 
ratorius;  Ol  untere  Olive;  Yll)  JJeitersscher  Kern;  cqa  vorderer,  cqp  hinterer 
Vierhügel.  — Die  römischen  Ziffern  deuten  auf  die  entsprechenden 
Gehirnnerven  wurzeln , rot  sind  die  sensorischen,  blau  die  motorischen 
Wurzeln  dargestellt,  letztere  ausserdem  durch  ein  ' gekennzeichnet. 


• • 
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